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本 书 是 作者 十 几 年 自动 变速 器 一 线 维修 经 典 案例 及 培训 经 验 总 结 ， 内 容 涵盖 5 一 8 
档 自 动 变速 器 、 无 级 变速 器 、 直 接 换 档 变速 器 (DSG) 等 。 通 过 真实 案例 维修 过 程 及 思 
路 再 现 ， 让 维修 技术 人 员 彻 底 掌握 变速 带 的 维修 要 领 ， 建 立正 确 的 诊断 思路 并 锁定 故障 
部 位 。 

本 书 总 结 了 自动 变速 器 典型 故障 及 特殊 故障 、 维 修 技师 的 常见 误区 及 检修 注意 事 
项 ， 是 自动 变速 器 维修 技师 学 习 提 高 的 珍贵 资料 。 
















































































图 书 在 版 编目 (CIP) 数据 





自动 变速 器 故障 维修 案例 分 析 与 经 验 集 锦 / 薛 庆 文 编著 .一 北京 : 机 械 工 业 出 版 
社 ，2012. 11 

( 汽 修 高 手 维修 实例 精 选 丛书 ) 

ISBN 978-7-111-42273-0 





工 _ 中 自 … 工 . 巴 薛 … 了 .汽车 一 自动 变速 装置 一 车 辆 修理 .OU472. 41 





中 国 版 本 图 书馆 CIP 数据 核 字 (2013) 第 083981 号 











机 械 工 业 出 版 社 (北京 市 百 万 庄 大 街 22 号 ”邮政 编码 100037) 
策划 编辑 : 齐 福 江 任 编辑 : 齐 福 江 

版 式 设计 : 霍 永 明 任 校对 ， 攀 钟 英 

封面 设计 : 赵 颖 蔡 责任 印 制 : 李 洋 
三 河 市 安达 印刷 有 限 公 司 印 刷 

2013 年 9 月 第 1 版 第 1 次 印刷 

184mmX260mm 。31. 5 印张 .777 千 字 
0001 一 3000 册 















































标准 书号 : ISBN 978-7-111-42273-0 


定价 ，98.00 元 








凡 购 本 书 ， 如 有 缺 页 、 倒 页 、 脱 页 ， 由 本 社 发 行 部 调换 

有 话 服 务 网 络 服务 

社 服务 中 心 : (010) 88361066 教 材 网 : http://www. cmpedu. com 
销 售 一 部 : (010) 68326294 机 工 官网 : http://www. cmpbook. com 
销 售 二 部 : (010) 88379649 机 工 官 博 : http://weibo. com/cmp1952 
读者 购书 热线 : (010) 88379203 封面 无 防伪 标 均 为 盗版 









































一 一 执着 练 就 “两 手 真 功 ” 


看 到 薛 庆 文 的 这 本 书稿 ， 可 以 用 两 个 字 概 括 一 一 “执着 >。 儿 年 时 间 ， 几 十 万 字 的 心血 ， 
看 仪 简 单 ， 但 是 算 一 算 就 会 发 现 : 平均 每 天 要 写 儿 百 字 。 我 经 常 写 文章 ， 知 道 这 几 百 字 的 含 
义 : 每 天 都 是 要 静 下 心 来 写 的 。 

跟 薛 庆 文 从 10 年 前 的 偶然 相遇 ， 到 今天 的 亲密 战友 ， 我 看 到 了 他 作为 一 名 自动 变速 器 
技术 专家 对 社会 所 做 的 贡献 。 

专家 是 没有 天 生 的 ， 正 如 在 这 个 世界 上 没有 人 一 生 下 来 就 会 跑步 一 样 。 真 正 的 专家 是 从 
实践 中 来 的 。 

然而 ， 这 个 世界 上 却 存 在 天 才 ， 而 且 有 很 多 。 正 因为 这 些 天 才 的 存在 ， 才 有 了 世界 的 快 
A et Ot Wd I te tr I nh 才 有 
了 飞机 和 火箭 。 同 样 ， 也 因为 天 才 的 存在 ， 这 么 快速 发 展 的 自动 变速 器 才能 够 被 一 个 个 
修复 。 

10 年 前 ， 自 动 变速 器 还 属于 新 技术 。10 年 中 ， 从 3 速 、4 速 ， 直 到 今天 的 7 速 、8 速 ， 
甚至 无 级 变速 器 和 DSG 变速 器 ， 无 不 时 刻 敲 击 着 我 们 的 心灵 : 天 才 们 ， 你 们 在 做 什么 ? 

10 年 前 ， 我 们 是 在 唐山 的 一 个 修理 厂 相 遇 。 当 时 ， 我 们 一 起 被 一 个 修理 厂 请 过 去 帮助 
解决 一 台 很 多 人 没有 修好 的 自动 变速 器 。 我 们 一 起 经 历 了 一 整 天 ， 但 还 是 没有 诊断 出 那 合 变 
速 器 的 真正 故障 。 没 办 法 ， 我 们 遗憾 而 归 ， 把 问题 留 在 了 脑子 中 。 几 天 后 ， 突 然 薛 庆 文 给 我 
打 电 话 :“ 阐 工 ， 那 台 现 代 自 动 变速 器 故障 我 分 析 明 白 了 。 一 定 是 输出 速度 传感器 的 计数 齿 
轮 被 换 成 三 萎 车 的 了 (现代 KM175 与 三 菱 F4A23 很 相近 )， 所 以 总 是 出 现 速 比 错误 的 故障 
码 ,” 一 一 电话 里 交流 一 段 时 间 ， 彼 此 交换 了 对 这 个 故障 的 认识 和 看 法 , 更 增加 了 彼此 的 认 
识 和 了 解 一 一 这 就 是 我 们 的 首次 相遇 ， 后 来 我 戏称 此 次 相 会 为 “唐山 会 师 ”。 当 然 ， 更 体现 
一 个 技术 人 的 胸怀 。 

如 果 没 有 “执着 ”的 分 析 和 资料 的 查找 ， 如 果 没 有 “执着 ”的 与 我 技术 交流 ， 如 果 没 有 
不 查 出 问题 压 不 罢休 的 “执着 >， 我 相信 薛 庆 文 不 会 有 今天 的 成 绩 。 我 和 薛 工 在 一 起 的 时 候 ， 
经 常会 谈论 一 个 更 大 的 话题 一 一 如 何 能 够 将 自动 变速 器 的 维修 产业 化 。 这 也 是 我 们 现在 一 直 
热衷 的 。 我 相信 和 任 借 “执着 >， 这 个 “自动 变速 器 的 维修 产业 化 ”的 问题 一 定 会 迎刃而解 的 。 

作为 一 个 好 的 技术 人 ， 一 定 要 具备 三 会 ， 即 :“ 会 干 活 (把 车 修好 ); 会 说 话 (把 道理 讲 
出 来 ); 会 写字 (把 案例 写 出 来 )”。 具 备 了 这 个 能 力 才 能 够 为 行业 和 社会 做 出 更 大 的 贡献 ， 
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薛 工 无 颖 具备 了 这 些 素质 。 而 这 些 素质 的 得 来 ， 又 有 哪 一 个 不 是 靠 “ 执 着 ”才能 够 具备 的 
呢 ? 我 的 一 个 好 朋友 曾经 问 我 :“ 薛 工 讲课 一 讲 就 是 一 天 甚至 几 天 ， 有 时 候 连 讲义 都 不 需要 ， 
我 真 假 服 ， 怎 么 能 记 住 这 么 多 东西 呢 ?” 我 为 他 算 了 一 笔 账 :“ 一 个 故障 动手 修 1 次 ， 然 后 晚 
上 回去 想 1 次 ， 再 动 嘴 讲 1 遍 ， 再 写成 1 篇 文章 ， 最 后 文章 还 要 看 1 遍 ， 这 就 至 少 是 5 次， 
怎么 能 够 忘记 呢 ? 所 以 我 们 的 讲义 都 是 做 给 别人 的 。” 而 这 个 5 次 ， 又 有 哪 一 个 不 是 “执着 ” 
的 结果 呢 ? 在 这 本 书 中 ， 有 很 多 案例 都 是 被 “执着 ”的 结果 ， 都 是 “执着 ”地 经 过 几 次 推 散 
的 案例 ， 也 请 读者 “执着 ”地 学 会 每 一 个 案例 。 
很 多 人 都 知道 汽车 维修 技术 总 监 俱 乐 部 ， 但 恐怕 没有 人 知道 在 这 后 面 “执着 ”的 故事 。 
自从 2002 年 我 们 成 立 俱乐部 以 来 ， 已 经 过 了 10 年 时 间 ， 期 间 的 酸甜苦辣 只 能 说 给 自己 听 ， 
但 是 我 一 直人 信奉 一 名 话 : 只 要 我 们 目标 坚定 ， 办 法 总 比 间 题 多 。 在 这 名 话 的 指引 下 ， 我 和 世 
工 以 及 很 多 俱乐部 的 会 员 们 组 织 了 大 量 的 活动 ， 甚 至 一 些 同行 经 常会 问 : “今年 的 俱乐部 年 
会 什么 时 候 开 呀 ?” 很 多 会 员 都 记得 “技术 总 监 俱 乐 部 绝招 展示 ”的 那 次 活动 ， 都 为 那 一 次 
大 家 层出不穷 的 “绝招 ”称奇 ， 也 为 那 次 搞 满 会 场 的 人 数 叫 绝 ， 但 是 大 家 可 曾 知 道 那 后 面 的 
“执着 ”? 为 了 好 的 绝招 能 够 呈现 出 来 ， 蕉 工 我 们 几 个 人 几乎 连 春节 假期 都 用 进去 了 ， 不 仅 要 
挑选 和 评估 ， 还 为 每 一 个 准备 登台 的 俱乐部 成 员 训 练 ， 而 且 是 经 历 了 三 轮训 练 。 如 果 没 有 执 
着 ,会 有 大 家 看 到 的 场面 吗 ? 

很 多 人 羡慕 成 功 ， 甚 至 会 说 :“ 我 就 是 没有 机 会 ， 如 果 有 机 会 我 会 做 得 更 好 。” 每 当 听 到 
这 类 话 ， 我 就 想到 了 “人 才 市 场 ”。 你 会 发 现在 人 才 市 场 ， 总 是 有 人 举 着 牌子 在 招 人 一 一 招 
导师 ， 还 有 人 在 一 起 为 等 工作 而 闲 着 打牌 。 你 看 到 机 会 了 吗 ? 市 场 是 有 的 ， 但 是 你 不 行 。 是 
不 是 在 抱怨 : 我 就 是 没 机 会 ， 否 则 我 一 定 会 应 聘 的 。 其 实 你 想 过 吗 ， 理 想 和 梦想 是 有 区 别 
的 ， 理 想 是 用 来 实现 的 ， 而 梦想 是 用 来 陶醉 的 。 

人 生 数 载 ， 看 似 漫长 ， 实 则 近乎 须 和 史 之 间 。 在 这 看 似 漫长 实则 须 史 的 命 泛 中 ， 对 于 我 们 
每 个 人 都 是 极为 关键 的 。 如 果 在 这 个 纷繁 的 世界 找寻 属于 自己 的 一 片 天 地 ， 就 需要 我 们 每 一 
个 人 都 有 一 颗 执着 的 心 ， 执 着 的 信念 。 愿 我 们 每 一 个 人 都 是 一 个 执着 的 人 。 

生活 中 的 许多 美好 ， 因 为 我 们 “执着 ”地 去 追求 而 终 与 我 们 结缘 。 但 是 ， 生 活 中 也 有 许 
多 的 机 遇 ， 由 于 我 们 不 够 执着 ， 不 够 坚定 ， 结 果 往 往 是 以 令 人 不 快 的 方式 结束 。 对 于 我 们 每 
一 个 人 来 说 ， 是 否 执着 、 是 否 一 直 执着 地 面 对 自 己 的 理想 ， 面 对 自己 所 追求 的 美好 事物 ， 往 
往 取决 于 一 个 人 的 心性 ， 或 者 说 是 一 个 人 内 心 的 境界 到 底 有 多 深 。 
执着 之 人 ， 必 有 执着 之 心 。 一 个 人 的 思维 ， 必 将 通过 行为 表现 出 来 。 心 是 引导 ， 行 动 才 
是 对 引导 的 实践 ， 我 们 要 有 执着 的 心 ， 那 样 ， 我 们 的 人 生 才 会 是 美好 的 人 生 ， 我 们 的 世界 才 
会 是 理想 的 世界 ， 我 们 所 追寻 的 结果 也 才 会 真实 地 呈现 。 

人 生 需 要 追求 ， 更 需要 执着 ， 抱 着 执着 的 心 ， 成 为 执着 的 人 。 我 想 ， 这 种 人 生 是 我 一 生 
所 要 行走 的 ， 我 也 必 将 走 这 条 路 。 用 心 的 羽 轴 ， 拌 动 全 身 的 肌肉 ， 带 动 庞大 的 身 虹 起 飞 ， 方 
向 很 明确 ， 意 志 很 坚定 ， 前 行 更 执着 ! 
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随 着 汽车 设计 技术 的 飞速 发 展 ， 汽 车 维修 技术 也 进入 新 的 阶段 ， 改 变 传统 维修 理念 ， 树 
立正 确 的 科学 诊断 与 维修 新 思路 是 当前 维修 人 员 在 工作 中 必须 面 对 的 问题 。 现 代 汽车 智能 化 
程度 的 提高 ， 给 诊断 和 维修 都 带 来 了 一 定 的 难度 。 在 实际 诊断 与 维修 中 积累 的 经 验 具 有 很 大 
的 价值 ， 会 给 维修 带 来 了 极 大 方便 ， 特别 是 难度 较 大 的 自动 变速 器 维修 。 本 书 编者 结合 十 几 
年 一 线 汽车 自动 变速 器 维修 工作 经 验 ， 特 编写 了 100 余 例 经 典 案例 ， 以 供 广大 维修 技术 人 员 
在 实际 维修 工作 中 参考 。 
新 型 自动 变速 器 技术 的 变化 导致 故障 多 样 化 ， 不 再 像 传统 自动 变速 器 那样 仅 局 限 在 几 种 
容易 解决 的 常见 故障 ， 同 时 系统 与 系统 间 的 故障 现象 容易 混淆 ， 稍 不 留意 就 会 因 前 期 的 误 判 
而 使 维修 走 错 了 方向 ， 最 终 形成 所 谓 的 疑难 故障 。 而 本 书 不 仅 提供 诊断 及 维修 方案 ， 更 重要 
的 是 提供 了 诊断 新 思路 及 原理 性 的 总 结 ， 能 使 读者 视野 开阔 ， 思 路 拓宽 ， 认 识 提高 ， 知 识 加 
深 ， 最 终 提 高 诊断 与 维修 能 力 。 

编写 中 注重 理论 与 实践 紧密 结合 ， 通 过 一 个 实际 的 故障 ， 展 开 对 形成 故障 可 能 的 原因 进 
行 科学 分 析 ， 通 过 对 数据 的 采集 、 故 障 码 设置 分 析 等 确定 故障 范围 ， 最 终 使 故障 得 以 排除 。 

在 编写 本 书 过 程 中 ， 得 到 许多 行业 专家 以 及 同行 们 的 热情 支持 。 初 稿 完 成 后 ， 由 行业 实 
战 专家 赠 有 波 老师 审阅 ， 同 时 还 得 到 了 北京 陆兵 汽车 技术 服务 有 限 公 司 技术 培训 中 心 、 北 京 
陆兵 自动 变速 器 维修 服务 中 心 、 北 京 陆兵 自动 变速 器 配件 销售 中 心 、 上 汽 集团 自动 变速 器 产 
品 再 制造 项 目 组 、《 汽 车 与 驾驶 维修 》 杂 志 社 、《 汽 车 维修 技师 》 杂 志 社 、《 汽 车 维修 与 保养 》 
杂志 社 、 北 京 天 元 晨 业 科技 有 限 公司 以 及 新 世纪 汽车 技术 服务 网 的 大 力 支 持 ， 在 此 一 并 
致谢 。 

本 书 由 葵 庆 文 编著 。 感 谢 陈 文 娟 、 杨 文生 、 张 艳 伟 、 蔡 昕 、 徐 佐 镭 、 孙 广 伟 、 岳 海滨 、 
温 宗明 等 给 予 的 支持 和 帮助 。 

由 于 水 平 有 限 ， 书 中 难免 存在 不 妥 或 朴 漏 之 处 ， 恳 请 广大 读者 提出 宝贵 意见 和 建议 ， 以 
便 再 版 时 修订 改正 。 
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大 众 目 动 变速 替 稼 见 故障 案例 


一 、AG4 系列 自动 变速 器 


> 1， 帕萨特 1.8L 轿车 01N 自动 变速 器 没有 超速 档 故 障 


车 辆 信息 : 一 辆 2000 年 上 海 大 众 公司 生 产 的 由 萨 特 轿车 ， 配 


和 01N 4 速 电 探 自动 变速 器 。 


故障 现象 : 该 车 为 一 辆 事故 车 ， 因 将 变速 器 油 底 壳 指 
修 。 经 初步 检查 后 发 现 ， 变 速 器 油 底 沉 破损 ， 有 两 个 


























用 ANQ1. 8L 电 喷 发 动机 



































E 坏 后 不 能 行驶 拖 至 修理 三 进行 维 
电磁 阀 及 电磁 阀 线束 板 被 撞 坏 ， 闪 体 也 





有 不 同 程度 的 受 损 。 考 虑 到 因 该 车 底盘 受 损 后 没有 继续 行驶 ， 因 此 变速 器 其 他 部 分 受到 损坏 























故障 运行 模式 。 


再 次 确认 故障 现象 : 在 实际 路 试 中 发 现 ， 该 变速 器 出 现 此 故障 现象 并 不 频繁 。 在 正常 使 








用 情况 下 ， 也 就 是 方 气门 开 度 在 1/4 时 换 档 点 都 
常 ， 当 然 故 障 现 象 也 不 会 出 现 。 但 有 两 种 情况 能 








的 可 能 性 非常 小 ， 换 掉 受 损 部 件 后 应 该 能 恢复 到 原状 。 但 更 换 站 
磁 阀 和 线束 )， 试 车 时 却 发 现 自动 变速 右 时 常 出 现 没 有 超速 档 的 现象 ， 同 时 ， 变 速 器 进入 

















底 壳 及 新 阀 体 总 成 后 (包括 








站 


很 正常 ， 而 且 变 矩 咒 锁 止 离合 器 工作 也 非常 正 
反映 出 故障 现象 : 一 种 是 当 节 气门 开 度 比 较 大 
时 ，3 档 无 法 换 入 超速 档 〈 当 然 在 强迫 降 档 开关 没有 接 通 的 情况 下 )， 但 1 档 升 2 档 和 2 档 升 3 




















档 都 非常 正常 ， 另 一 种 是 在 正常 行驶 情况 下 ， 当 














变速 器 降 至 3 档 〈 强 迫降 档 开 关 接 通 ) ， 然 后 再 了 











稳 运 行 变速 器 就 无 法 换 和 人 


变速 器 进入 超速 档 后 ， 这 时 





突然 深 踩 加 速 踏板 





超速 档 。 





故障 分 析 : 根据 这 种 情况 ,修理 人 员 首 先 通过 诊断 仪器 对 变速 器 系统 做 了 自 诊断 分 析 和 
数据 流 分 析 ， 通 过 读 取 故障 码 ， 发 现 只 有 00652 号 故障 码 ， 其 含义 是 档 位 开关 监控 信号 











不 良 。 
清除 故障 码 ， 反 复 路 试 却 发 现 故 障 码 0065 
会 出 现 。 并 在 随 车 读 取 数据 流 时 还 发 现 ， 故 障 











2 只 有 在 D 位 才 会 出 现 ， 














而 在 其 他 档 位 均 不 

















的 确 在 3 档 升 4 档 过 程 ! 





或 在 4 档 运行 时 出 





现 ， 而且 从 诊断 仪 上 看 ECU 有 时 有 3 档 升 4 档 指令 信和 号， 有 了 时 无 3 档 升 4 档 指 令 信 和 号， 其 
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他 信号 均 为 正常 。 但 在 正常 行驶 时 〈 节 气门 开 度 在 1/4 时 )， 所 有 信号 都 是 正常 的 。 电 磁 阀 


在 不 同 档 位 上 的 工作 情况 ， 见 表 1-1。 


表 1-1 行驶 过 程 中 电磁 阀 的 工作 情况 



























































显示 组 编号 显示 字段 描述 测试 条 件 变速 杆 位 置 V. A. G1551 上 规定 的 输出 值 
V. A. G1551 上 显示 的 EF 1010 10 
i R 0010 00 
和 | 0 N 1010 10 
1H 0010 10 
8 1M 0010 00 
89 显示 2 2H 0110 00 
90 显示 3 于 2M 0000 11 
91 显示 4 3 且 0000 00 
92 显示 5 3M 0000 00 
i 4H 100 01 
C 上 < 
Se 4M 100 01 
注 : H 代表 液压 传动 ，M 代表 刚性 传动 ;“1” 表 示 已 被 激活 的 电磁 阀 ;“0” 表 示 未 被 激活 的 电磁 阀 。 

















从 数据 流 分 析 上 看 ， 该 变速 器 的 故障 既 不 能 排除 是 机 械 问 题 也 不 能 排除 是 电 控 问 题 。 
为 只 有 在 各 输入 信号 都 正常 的 情况 下 ，ECU 才能 对 电磁 阀 发 出 相应 的 各 档 换 档 指令 信号 。 






































如 果 换 档 指令 信号 正常 ， 而 变速 器 运行 异常 ， 则 说 明 问 题 存 在 机 械 方面 ， 如 果 换 档 指 令 信 号 
不 正常 ， 则 说 明 问 题 有 可 能 出 在 电 控 方面 ， 也 可 能 出 在 机 械 方面 。 因 此 ， 应 该 对 故障 码 产 生 
的 条 件 进行 分 析 并 加 以 排除 。00652 这 个 故障 码 可 能 的 故障 原因 有 离合 器 、 制 动 絮 或 阀 体 损 
坏 ; 控制 单元 不 良 ; 变速 器 车 速 传 感 融 不 恨 或 屏蔽 线 开 路 。 















































速 器 在 没有 装 阀 体 的 前 提 下 ， 对 其 进行 空气 压力 试验 来 确定 它们 的 密封 性 能 。 
和 制动器 密封 性 能 时 ， 并 没有 发 现 有 泄漏 情况 ， 因 此 ， 也 可 以 排除 其 存在 故障 。 在 确定 各 传 
感 器 输入 信号 准确 无 误 时 ， 只 能 怀疑 ECU 本 身 出 现 问题 。 是 和 否 在 撞 坏 变速 器 油 底 过 的 同 
时 ,电磁 阀 共用 正极 线 突然 搭 铁 而 瞬间 损坏 了 控制 单元 。 这 种 可 能 性 非常 小 ， 因 为 该 变速 器 
控制 ECU 具有 自我 保护 功能 。 当 其 电 控 系 统 或 液压 控制 系统 出 现 故 障 时 ， 都 会 马上 激活 其 
安全 保护 功能 。 变 速 器 会 在 相应 的 固定 档 位 上 运行 ， 直 至 故障 完全 排除 。 并 且 该 ECU 还 具 
有 根据 行驶 工 况 (模糊 逻辑 ) 进行 换 档 功 能 控制 。 也 就 是 说 ，ECU 能 随 驾 驶 人 的 意愿 在 任 
何 行驶 工 况 和 行驶 阻力 的 条 件 下 都 会 自动 确定 相应 的 换 档 点 。 因 此 ，ECU 损坏 的 可 能 性 也 
不 是 很 大 。 为 了 确保 判断 万 无 一 失 ， 决 定 找 一 同 款 车 ECU 进行 替换 〈 原 则 上 是 不 允许 的 ， 
因为 该 车 为 数据 总 线 控制 )。 蔡 换 的 结果 是 故障 依旧 。 这 样 怀疑 变速 器 电 控 系统 有 故障 就 基 
本 被 排除 了 。 那 么 ,问题 很 可 能 还 是 由 于 机 械 原因 引起 的 。 

























































































通过 由 简单 到 复杂 的 程序 检查 ， 可 以 排除 变速 器 车 速 传感器 及 其 线路 故障 ， 但 上 
总 成 是 新 的 ， 存 在 问题 的 可 能 性 非常 小 ， 因 此 暂时 不 做 考虑 。 而 离合 器 和 











日 于 阀 体 





抽动 器 可 以 通过 变 
在 检查 离合 需 











返修 过 程 : 因 和 车 主 急需 用 车 ， 在 几乎 不 影响 使 用 的 情况 下 只 能 先 交 车 出 广 ， 毕 葛 正 常 的 


情况 比较 多 ， 并 一 再 告诉 车 主 使 用 时 注意 的 事项 。 但 出 三 没有 几 天 ， 此 车 再 次 返 厂 维修 。 
为 故障 现象 比 以 前 更 加 严重 ， 而 且 在 4 档 运 行 时 总 出 现 打滑 现象 。 当 检查 其 自动 变速 器 油 质 
时 发 现 ， 刚 使 用 没有 几 天 的 专用 ATF 已 经 变 黑 并 有 烧 焦 气味 ， 这 说 明 4 档 执行 元 件 已 经 有 
不 同 程度 的 烧 损 ， 应 解体 变速 器 进行 彻底 检查 。 变 速 器 4 档 传动 路 线 图 ， 如 图 1-1 所 示 。 
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图 1-1 01N 自动 变速 器 4 档 动 力 传递 简 图 
aa 
特别 注意 : 由 于 阀 体 是 大 众 原 厂 纯 新 配件 ， 本 身 存 在 故障 概率 非常 小 ， 因 此 不 能 排 

除 人 为 装配 问题 ， 实 际 上 ， 装 配 大 众 车 系 的 阔 体 是 一 件 很 容易 的 事情 。 这 样 ， 决 定 在 分 
解 和 装配 变速 器 时 ,仍然 由 原来 同一 个 人 来 完成 作业 。 当 该 修理 人 员 在 拆卸 阀 体 总 成 
时 ,发 现 他 不 是 将 手动 阀 操 纵 杆 脱 开 ,而 是 将 手动 阅 操 纵 杆 固定 螺栓 拆 下 一般 情 况 下 
不 用 拆 )。 立 即 询 问 其 以 前 在 换 冰 体 时 也 是 这 样 拆 装 的 吗 ， 他 给 出 了 肯定 的 答案 ， 于 是 
故障 原因 终于 找到 。 原 来 是 由 于 手动 阔 装 配 位 置 不 正确 ， 造 成 变速 器 4 档 执行 元 件 的 工 
作 油 压 偏 低 ， 而 引起 4 档 工作 不 正常 的 现象 ， 最 终 致使 K3 离合 器 片 烧 损 。 


TY 

那么 ， 又 是 什么 原因 使 变速 器 在 4 档 上 打滑 呢 ， 考 虑 到 原来 撞 坏 变速 器 油 底 壳 后 悬 架 也 
严重 变形 而 不 能 继续 行驶 ， 即 使 当时 变速 器 内 部 元 件 有 伐 损 的 情况 ， 那 也 应 该 只 能 是 1 档 执 
行 元 件 烧 损 ， 而 绝对 不 会 是 4 档 执行 元 件 ， 但 1 档 始 终 运行 良好 ， 而 且 发 生 事故 前 的 车 速达 
不 到 4 档 车 速 。 因 此 充分 说 明 该 变速 器 在 没有 更 换 阀 体 之 前 1 档 和 4 档 执行 元 件 都 是 良好 
的 。 也 就 是 说 ， 引 起 4 档 打滑 的 原因 应 该 是 换 完 阀 体 后 才 出 现 的 ， 因 此 可 以 确定 是 控制 阀 体 
本 身 或 阅 体 到 4 档 执 行 元 件 油 路 
之 间 的 油 压 存在 轻微 泄漏 问题 。 
那么 看 来 原因 只 有 两 个 : 一 是 阀 
体 本 身 有 问题 。 二 是 阀 体 装配 上 
有 问题 ， A 
故障 排除 : 更 换 K3 离合 絮 pr 全 加 用 
组 件 ， 重新 调整 手动 阀 位 置 ， 故 
障 彻底 排除 。 笔 者 建议 : 同行 们 
在 维修 大 众 系列 变速 絮 时 最 好 不 
要 拆 手 动 阀 连 动 杆 螺 栓 ， 在 拆 印 
阀 体 时 慢 慢 地 将 手动 阀 连 动 杆 脱 
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开 即 可 。 如 果 拆 手动 阀 连 动 杆 螺 SE 8 
栓 ， 应 按 规定 调整 好 其 位 置 。 手 尽量 将 手动 阀 推 入 阀 体 拧紧 调整 螺栓 
动 阀 的 调整 如 图 1-2 所 示 。 图 1-2 01N 自动 变速 器 手动 阔 位 置 调整 
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> > 2. 宝来 轿车 不 能 高 速 行驶 的 故 


车 辆 信息 : 一 辆 2002 年 宝来 
轿车 配 用 1. 8L 涡轮 增 压 发 动机 和 大 众 公司 生产 的 01M4 速 电 控 自 动 变速 器 。 

故障 现象 : 该 车 是 因为 不 能 高 速 行驶 而 进 厂 维修 的 。 

故障 检修 : 接 车 后 ， 首 先 通过 诊断 仪 进行 故障 码 查询 并 进行 路 试 。 通 过 自 诊 断 读 取 的 故 
障 码 为 00652 和 01192， 故 障 码 含 义 如 下 : 

00652 是 档 位 监控 不 可 靠 的 信号 ， 其 实 就 是 档 位 速 比 信息 不 正确 。 可 能 的 故障 原因 是 电 
气 、 液 压 有 故障 ; 离合 器 或 阀 体 有 故障 。 

01192 的 含义 是 变 矩 器 锁 止 离合 器 机 械 故 障 。 可 能 的 故障 原因 是 变 矩 器 锁 止 离合 器 打滑 
和 阀 体 有 故障 。 

清除 故障 码 进行 路 试 ， 结 果 发 现 该 变速 器 只 有 一 下 换 档 感 觉 ， 从 发 动机 转速 以 及 实际 车 
速 上 看 ， 变 速 器 执行 的 是 1 档 和 3 档 ， 而 没有 2 档 和 4 档 ， 也 就 是 变速 器 从 1 档 起 步 后 直接 
换 至 3 档 ,， 使 用 专用 检测 仪 通过 读 取 动态 数据 流 可 知 ( 表 1-1)， 变 速 器 ECU 已 经 向 变速 器 
发 出 1、2、3、4 档 的 指令 信息 ， 这 说 明 该 变速 器 的 电 控 系统 没有 问题 ， 而 00652 故障 码 的 
出 现 正 是 因为 没有 2 档 和 4 档 所 致 ，01192 故障 码 的 出 现 应 该 是 锁 止 控制 滑 差 超 出 其 规定 范 
围 所 致 。 为 了 更 加 确切 地 证 明 电 控 系统 不 存在 问题 ， 采 用 人 为 控制 换 档 电 磁 阀 的 方法 来 执行 
1、2、3、4 档 ， 结 果 在 人 为 指令 2、4 档 状态 时 ， 变 速 器 根本 没有 任何 反映 ， 这 充分 说 明 该 
变速 器 只 有 1、3 档 而 没有 2 档 和 4 档 ， 而 且 00652 和 01192 故障 码 又 重新 出 现 。 
由 于 变速 器 电 控 系 统 不 存在 故障 ， 只 好 检查 变速 右 的 液压 控制 系统 和 机 械 执 行 元 件 。 从 
变速 器 换 档 执行 元 件 工 作 表 上 可 以 得 知 B2 (2/4 档 制动器 〉 制动器 为 2/4 档 公用 元 件 
表 1-2)， 而 且 该 制动器 受 换 档 电 磁 阀 N89 控制 ， 因 此 应 该 重点 检查 N89 电磁 阅 、 阀 体 以 及 
B2 制动器 本 身 是 否 工 作 良 好 。 由 于 ECU 所 发 出 2/4 档 指 令 信息 后 ， 变 速 器 并 无 发 现 打 滑 现 
象 ， 这 充分 说 明 B2 制动器 根本 没有 工作 ， 如 果 其 工作 或 工作 不 好 肯定 会 实现 2/4 档 或 2/4 
档 打 滑 。 因 此 变速 器 不 能 执行 2/4 档 的 原因 还 应 该 在 电磁 阀 和 液压 控制 阀 体 上 。 

表 1-2 01M 自动 变速 器 换 档 元 件 工 作 表 
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更 
K1 K2 K3 Bl B2 F 
档 位 
1 档 @ @ 
2 档 @ @ 
3 档 @ @ 
4 档 @ @ 
倒 档 @ @ 
lL; @ @ 
按照 先 简 后 难 的 维修 方法 ， 先 检查 液压 控制 阀 体 和 电磁 阀 ， 因 为 这 样 做 不 需要 把 变速 器 





从 车 上 拆 下 来 ， 当 拆 下 油 底 这 后 发 现 ATF 中 有 好 多 黑色 磨损 颗粒 ， 这 说 明 变 速 器 内 有 人 烧 损 
元 件 。 这 样 只 好 先 分 解 变速 器 ， 分 解 后 除了 发 现 K3 (3/4 档 离 合 器 ) 摩擦 片 烧 损 外 ， 没 有 
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发 现 其 他 损坏 部 件 。K3 摩擦 片 烧 损 ， 是 由 于 变速 器 经 常 处 于 故障 运行 模式 ,长 时 间 3 档 运 





行 ， 使 变速 右 高 温 所 致 。 利 用 压缩 空气 检查 B2 





(2/4 档 制 动 器 〉 工作 情况 ,结果 工作 非常 








良好 ， 这 充分 说 明 缺 少 2/4 档 的 真正 原因 就 在 其 液压 控制 部 分 。 清 洗 液 压 控 制 阀 体 、 更 换 烧 


损 部 件 、B2 制 动 右 控制 电磁 交 N89、TCC 电磁 


阀 N91 及 所 有 密封 元 件 。 
































故障 排除 : 按照 常规 ， 作 业 竣 工 后 进行 路 试 ， 结 果 变速 器 的 换 档 曲线 、 油 压 、 油 温 、 强 





01192 故障 码 再 没有 出 现 ， 维 修 顺 利 成 功 。 但 车 








制 降 档 功能 、 发 动机 制 动 功能 以 及 变 矩 器 锁 止 离合 器 控制 等 均 处 于 正常 状态 ， 而 且 00652 和 





辆 停放 一 晚上 第 二 天 准备 交 车 之 际 新 故障 出 





现 : 当 凉 车 起 动 发 动机 后 ， 踩 制 动 踏板 原 地 入 动力 档 时 发 动机 拌 动 严重 。 严 重 时 可 造成 人 动 
力 档 发 动机 立即 熄火 ,而且 在 行驶 时 每 个 换 档 点 都 会 有 冲击 感觉 。 当 变速 器 达到 正常 温度 
后 ， 故 障 现象 明显 好 转 。 其 实 这 个 故障 就 是 液压 控 制 阀 体 里 的 TCC 锁 止 控制 阀 出 现 卡 滞 现 














象 (图 1-3)， 这 是 大 众 系列 AG4 变速 右 最 常见 




















的 问题 ， 特 别 是 有 些 车 没有 在 规定 时 间 更 换 





ATF， 或 者 是 本 来 没有 故障 的 车 经 过 维护 保养 后 通常 出 现 此 类 故障 ， 还 有 就 是 大 修 后 也 容 

















易 出 现 这 样 的 故障 现象 。 通 常 解决 的 方法 就 是 重新 清洗 该 控制 阅 或 者 用 细 的 水 磨砂 纸 轻 微 
打磨 该 控制 阀 ， 重 新 清洗 装配 即 可 。 这 样 的 做 法 在 短 时 间 不 会 再 出 现 问题 ,但 由 于 该 控制 阀 
的 铝 套 是 非常 容易 磨损 的 ， 可 以 说 在 整个 控制 阀 体 里 它 是 一 个 易 损 件 ， 对 维修 质量 是 没有 任 
何 保障 的 。 为 了 保证 维修 质量 ,让 客户 达到 满意 ， 最 好 的 做 法 就 是 更 换 TCC 控制 阅 ( 阀 体 














修理 包 ) 。 这 样 做 对 客户 对 自己 都 是 负责 的 。 



































“* TCC 阀 套 


TCC a Rg 


RY 


电磁 阀 





到 1-3 01M 变速 右 阀 体 上 的 TCC 机构 


> > 3. 帕萨特 B4 轿车 01M 自动 变速 器 超速 档 打 滑 故 障 


车 辆 信息 及 故障 现象 : 一 辆 帕萨特 B4 轿车 


配 用 AG4 01M 自动 变速 器 ， 在 正常 高 速 行 





驶 时 ， 出 现 发 动机 空转 现象 。 开 到 修理 厂 后， 首先 更 换 大 众 专 用 ATF 和 滤 清 器 ， 进 行路 试 
故障 现象 没有 任何 改变 ， 而 且 基 本 确认 故障 为 2 档 升 3 档 轻 微 打 滑 ， 而 3 档 升 4 档 严 重 


打滑 。 
故障 分 析 与 故障 检测 : 首先 ， 利 用 大 众 专 月 


检测 仪 V. A. G1552 读 取 其 ECU 内 故障 存 








储 器 中 的 故障 码 ， 发 现 只 有 01192， 其 故障 含义 


是 变 矩 器 机 械 故 障 ， 并 同时 进行 动态 数据 流 
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测试 。 清 除 故障 码 再 次 进行 路 试 ， 结 果 01192 故障 码 再 次 重 现 。 就 01192 故障 码 的 分 析 : 设置 
该 故障 码 的 条 件 是 当 变 矩 器 锁 止 离合 器 滑 差 转速 超出 ECU 内 部 设置 的 极限 值 时 便 设置 此 故障 
码 。 变 和 矩 咒 锁 止 离合 器 的 工作 过 程 是 这 样 的 ， 当 ECU 接收 到 满足 变 矩 器 锁 止 离合 器 接合 条 件 
时 ， 便 指令 锁 止 控制 电磁 阅 N91 工作 ， 锁 止 油 路 会 通过 锁 止 滑 阀 进入 变 抢 器 锁 止 离合 器 ， 此 时 
变 矩 器 的 泵 轮 与 涡轮 之 间 应 该 形成 同样 转速 〈 即 0 转速 )， 从 而 实现 发 动机 与 变速 器 之 间 的 刚 
性 连接 。 因 此 当 ECU 一 旦 设置 该 故障 码 时 ， 应 该 重点 检查 N93 电磁 阀 的 工作 性 能 〈 电 磁 阀 试 
验 台 )、 液 压 控制 阀 体 中 的 锁 止 控制 阀 ( 阀 体 测试 机 ) 以 及 变 抢 器 本 身 。 当 然 在 特殊 情况 下 ， 
如 果 K3 打滑 也 会 造成 锁 止 滑 差 转 速 升 高 的 ， 这 是 因为 K3 离合 器 便 是 涡轮 (通过 K3 轴 花 键 与 
涡轮 连接 )， 因 此 K3 离合 器 工作 不 良 也 会 直接 导致 变 抢 器 锁 止 工 况 的 。 所 以 在 进行 故障 检修 中 
一 旦 出 现 01192 故障 码 时 ， 不 能 单一 去 考虑 变 矩 器 锁 止 控制 问题 。 

3 档 升 4 档 打 滑 应 该 是 4 档 (超速 档 ) 执行 元 件 工作 不 正常 ， 或 者 是 电 控 系 统 指令 错 
误 、 液 压 控 制 系 统 、 换 档 电 磁 阀 以 及 控制 油 路 存在 泄漏 现象 ”从 换 档 执 行 元 件 工作 表 
( 表 1-2) 上 可 知 ， 超 速 档 执行 元 件 为 K3 (3/4 档 离 合 器 ) 和 B2 (2/4 档 制动器 )。 而 换 档 电 
磁 阀 N90 控制 K3 离合 器 ，N89 控制 B2 制动器 ，B2 制动器 为 2 档 与 4 档 公 用 元 件 ， 而 变速 
器 在 执行 1 档 升 2 档 时 没有 打滑 现象 ， 应 该 说 明 B2 制动器 不 会 有 问题 ; 那么 极 有 可 能 就 是 
K3 离合 器 本 身 或 控制 系统 有 问题 ， 由 于 K3 离合 器 是 3 档 与 4 档 的 共用 元 件 ，3 档 升 4 档 打 
滑 严 重 ， 而 2 档 升 3 档 轻 微 打 滑 的 原因 是 因为 3 档 为 直接 档 K1 (1/3 档 离合 器 ) 离合 器 和 
K3 离合 器 同时 工作 ， 而 4 档 为 超速 档 ，K3 离合 器 这 时 必须 作为 主动 元 件 出 现 。 如 果 ECU 
发 出 超速 档 的 指令 是 正确 的 ， 那 么 问题 应 该 就 在 换 档 电磁 阀 一 液压 阀 体 一 液压 油 路 一 执行 元 
件 K3 本 身 。 为 验证 问题 是 出 在 电 控 系 统 还 是 液压 机 械 贷 上 控制 同和 


系统 ， 可 以 人 为 控制 换 档 电 磁 阀 来 执行 4 档 状态 ， 看 变 
~ 一 
ma | 叶 


SEC 
速 器 是 否 能 够 实现 超速 档 ， 如 果 仍 出 现 3 档 升 4 档 打 滑 N9l 
EE 

mm | 

| 
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现象 ， 只 好 分 解 自 动 变速 器 。 N90 
K3 控 制 闪 











































































































































































































分 解 变 速 器 后 发 现 K3 离合 器 的 确 烧 损 严重 ， 而 其 

他 用 油 元 件 良 好 ， 检 查 K3 离合 器 及 其 控制 油 路 。K3 

合 器 可 以 利用 压缩 空气 来 验证 其 工作 性 能 ， 通 过 仔细 

检查 K3 离合 器 以 及 控制 油 路 并 没有 发 现任 何 问题 ， 这 

说 明 烧 损 K3 离合 器 的 原因 应 该 在 于 液压 控制 阀 体 的 供 

油 压 力 上 ， 因 此 应 该 重点 检查 阀 体 中 的 K3 控制 阀 和 
N90 电磁 阅 ， 如 图 1-4 所 示 。 

故障 排除 : 翻新 清洗 变 和 矩 器 ， 更 换 K3 总 成 清洗 液 

压 控制 阀 体 并 更 换 换 档 电 磁 阀 N90 及 所 有 密封 元 件 ， 故 障 排除 。 







































































图 1-4 01M 变速 器 阀 体 部 分 立 门 





PP 4 桑塔纳 3000 型 轿车 01N 自动 变速 器 一 起 人 为 故障 

















故障 现象 : 由 于 变速 器 出 现 故障 在 其 他 维修 三 进 行 维修 。 据 那里 的 修理 人 员 讲 该 变速 器 
的 原始 故障 现象 为 2 档 升 3 档 冲击 严重 ; 车 速 在 40 一 60kmy/h 匀速 加 速 行驶 时 有 管 车 现象 ; 


6 BD 
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倒 档 接合 时 间 滞 后 并 冲击 严重 。 

当 修 理 厂 技 术 人 员 接 手 该 车 检查 时 发 现 ， 由 于 该 车 以 前 曾 涉 过 水 ，ATF 中 混入 水 后 很 快 
容易 变质 ， 因 此 决定 作 变 速 器 解体 清洗 ， 同 时 重点 清洗 液压 控制 阀 体 。 更 换 各 密封 元 件 装 复 变 
速 器 进行 路 试 ， 结 果 新 的 问题 出 现 ， 那 就 是 1-2 档 、2-3 档 以 及 3-4 档 打 滑 严 重 ， 也 就 是 每 个 换 
档 点 都 打滑 ， 但 倒 档 比较 正常 ， 冲 击 问题 以 及 车 速 在 40 一 60kmy/h 匀速 加 速 行驶 时 管 车 现象 也 
随 之 消失 。 由 于 该 厂 对 此 类 自动 变速 器 无 任何 维修 经 验 ， 故 再 次 解体 变速 器 。 在 分 解 变速 器 中 
发 现 3/4 档 离 合 器 K3 摩擦 片 烧 损 ， 其 他 部 件 没有 发 现 异 常 。 更 换 K3 烧 损 部 件 再 次 重新 组 装 
后 试车 ， 其 结果 更 为 糟糕， 因为 这 次 重新 装配 后 手动 1 档 及 倒 档 均 不 能 行驶 ， 但 前 进 1 档 和 倒 
档 的 工作 油 压 是 正常 的 ， 而 且 当 变速 杆 置 于 动力 档 时 有 接合 感觉 。 没 有 办 法 只 好 作 第 三 次 拆 
装 ， 据 承 修 该 变速 器 的 技师 讲 ， 再 次 分 解 仔 细 检 查 相关 部 件 并 没有 发 现 问题 后 又 再 次 重新 组 
装 。 经 过 三 次 维修 后 车 辆 总 算 可 以 行驶 了 ， 而 且 变速 器 在 换 档 时 也 没有 打滑 现象 了 ， 换 档 点 也 
很 正常 ， 但 经 过 重复 路 试 又 出 现 了 换 档 品质 问题 ， 那 就 是 变速 杆 由 P 了 位 入 R 位 接合 冲击 力 依 
然 过 大 ， 而 且 在 前 进 档 (D 位 ) 时， 每 个 换 档 点 都 有 冲击 ， 尤 其 是 1-2 档 和 3-4 档 冲击 严重 ， 
2-3 档 略 为 轻 一 些 ， 还 有 就 是 节气 门 开 度 比较 小 一 些 时 ， 冲 击 感 也 明显 减 小 ， 而 且 凉 热 车 无 明 
显 变化 。 车 辆 维修 到 这 种 结果 时 ， 在 万 般 无 奈 之 下 只 好 求助 于 笔者 。 

接 此 车 后 进行 车 辆 路 试 ， 得 出 故障 结论 基本 与 其 反应 故障 现象 相 吻 合 ， 唯 独 有 一 点 区 别 
就 是 ， 当 变速 杆 置 于 D 位 起 步 时 有 轻微 的 管 车 现象 ， 其 他 位 置 (3、2、1) 正常 ， 同 时 在 1- 
2 档 和 3-4 档 冲 击 的 同时 ， 还 伴 有 摩擦 的 尖 叫 声 。 根 据 先 易 后 难 的 维修 操作 方法 ， 不 能 立即 
对 变速 器 大 拆 大 和 纯 。 因 此 在 了 解 掌握 相 关 数 据 (利用 专用 检测 仪 对 车 辆 各 工 况 进行 随 车 诊 
断 ) 正常 的 情况 下 ， 暂 且 先 不 考虑 机 械 安装 的 问题 。 这 样 决 定 先 更 换 一 块 没有 故障 的 液压 控 
制 阀 体 总 成 试 一 下 ， 当 把 新 的 阀 体 装 车 后 路 试 ， 结 果 略 有 改变 ， 那 就 是 2-3 档 换 档 点 不 再 是 
冲击 而 是 轻微 打滑 ， 连 接 油 压 表 发 现 主 油 压 有 些 偏 低 ， 将 主 油 压 调整 至 正常 值 后 ， 故 障 现 象 
又 回 到 原来 状态 。 在 这 种 情况 下 ， 决 定 从 机 械 方面 来 查找 故障 原因 。 

故障 分 析 : 在 其 他 维修 人 员 从 车 上 拆 缉 变速 器 的 过 程 中 ， 就 当前 故障 现象 进行 逻辑 分 
析 。 根 据 AG4 01N 变速 器 换 档 执行 元 件 的 工作 特点 ， 应 该 从 以 下 几 个 方面 来 分 析 。 

1) 1-2 档 和 3-4 档 冲 击 严重 ， 应 该 重点 考虑 2/4 档 的 共用 元 件 B2 制动器 ， 因 为 如 果 每 
一 个 换 档 点 冲击 力 几 乎 都 一 样 的 话 ， 应 该 考虑 主 油 路 油 压 的 问题 。 

2) 那么 ，2-3 档 冲 击 应 该 跟 2/4 档 制 动 器 B2 关系 不 是 很 大 ， 而 应 该 重点 去 检查 3/4 档 
离合 器 K3。 

3) 倒 档 冲击 应 该 考虑 倒 档 执行 元 件 本 身 的 问题 ， 因 为 倒 档 工作 油 压 是 正常 的 。 

4) 变速 杆 只 有 在 DD 位 起 步 和 候车 ， 应 该 考虑 手动 阀 调整 位 置 ， 因 为 变速 杆 在 D 位 、3 位 
以 及 2 位 换 档 执 行 元 件 是 一 样 的 (1/3 档 离 合 器 K1 十 单 向 离合 器 F) 。 

分 解 变 速 器 逐一 查找 故障 疑点 ， 在 分 解 变速 器 整个 过 程 中 ， 发 现 几 处 人 为 装配 上 的 错 
误 : 橡胶 挡 油 板 位 置 错 装 ; K3 离合 器 连接 驱动 轴 端 部 轴承 及 调整 热 片 位 置 错 装 ; 手动 阀 位 
置 不 正确 。 同 时 通过 目 视 及 工具 测量 还 发 现 几 处 故障 部 位 : 一 是 因 以 前 装配 原因 2/4 档 制 动 
器 B2 的 支撑 导管 变形 ， 同 时 2/4 档 制 动 器 B2 摩擦 片 因 橡胶 挡 油 板 位 置 错 装 致使 摩擦 片 在 
工作 时 得 不 到 充分 润滑 而 局 部 烧 损 ;二 是 低 / 倒 档 制 动 器 Bl 工作 间隙 过 大 ;三 是 3/4 档 离合 
器 鼓 K3 变形 。 
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通过 以 上 故障 点 的 查找 与 分 析 ， 不 难 知道 倒 档 接合 时 间 沸 后 及 冲击 的 问题 在 于 低 / 倒 档 
制动器 间 阶 上;， 因 橡胶 挡 油 板 位 置 错 装 而 使 2/4 档 制动器 B2 摩擦 片 在 工作 时 得 不 到 充分 润 
滑 ， 因 此 变速 器 在 执行 1-2 档 和 3-4 档 时 ， 会 产生 摩擦 尖 叫 声 ; 以 前 因 装 配 原因 使 2/4 档 制 
动 器 B2 的 支撑 导管 变形 ， 因 此 造成 B2 制动器 在 工作 时 接合 不 平稳 ， 从 而 产生 1-2 档 和 3-4 
档 的 冲击 现象 ， 男 外 ，2/4 档 制动器 B2 的 支撑 导管 变形 的 原因 是 在 装配 时 导管 的 缺口 没有 
对 准 单 向 离合 器 外 座 圈 定位 凸 键 ， 致 使 第 二 次 组 装 后 倒 档 及 手动 1 档 不 能 行驶 ， 这 是 因为 当 
2/4 档 制 动 器 支撑 导管 一 旦 位 置 错 装 后 会 造成 2/4 档 制 动 右 B2 组 件 无 任何 间 际 ， 从 而 使 前 
大 太阳 轮 不 能 转动 ， 这 样 当 变速 器 执行 R 时 由 于 连接 输入 轴 的 主动 部 件 为 倒 档 离合 器 K2， 
并 且 K2 离合 器 带动 的 是 前 大 太阳 轮 ， 而 这 时 太阳 轮 又 不 能 转动 ， 因 此 形成 部 件 的 运动 干 
涉 ， 最 终 不 能 实现 倒 档 功能 ;同样 ， 当 变速 器 执行 手动 1 档 时 ， 固 定 元 件 是 低 / 倒 档 制 动 器 
B1， 由 于 前 大 太阳 轮 不 能 转动 ， 也 相当 于 固定 ， 这 样 在 一 个 行星 排 里 相当 于 有 三 个 元 件 
(K1、B1、B2) 在 参与 工作 ， 而 且 有 两 个 固定 元 件 ， 因 此 也 会 向 倒 档 一 样 形成 部 件 的 运动 干 
涉 ， 最 终 不 能 实现 变速 器 的 手动 1 档 。 

故障 排除 : 更 换 所 有 损坏 部 件 并 将 各 部 位 间 院 调整 至 规定 值 ， 再 次 对 此 车 进行 路 试 。 首 
先 人 倒 档 神 击 问题 以 及 D 位 起 步 息 车 问题 得 以 解决 ， 但 每 个 换 档 点 冲击 问题 依然 存在 ， 不 
过 冲击 感 明显 减 小 ， 而 且 在 每 一 个 换 档 点 的 冲击 感觉 几乎 都 是 一 样 的 ， 同 时 新 的 问题 又 出 现 
了 ， 那 就 是 当 车 辆 减速 降 档 时 也 会 有 冲击 现象 ， 最 重要 的 是 踩 制 动 踏板 停车 时 ， 明 显 感觉 车 
辆 的 冲劲 特别 足 ， 有 点 躁 不 住 制 动 踏板 的 感觉 。 这 时 并 没有 更 多 的 去 在 意 当前 发 生 的 新 间 
题 ， 因 为 像 这 种 故障 现象 遇 到 的 非常 多 ， 在 这 方面 还 是 有 十 是 的 经 验 。 这 种 情况 大 多 是 由 于 
阀 体 中 TCC 锁 止 控制 滑 阀 卡 灌 ， 造 成 变 矩 器 锁 止 离合 絮 半 接合 状态 。 连 接 诊断 仪 进入 02- 
08-007 读 取 变 矩 器 锁 止 离合 需 滑 差 转速 ， 当 汽车 在 D 位 执行 1 档 刚 刚 起 步 后 变 矩 器 锁 止 离 
合 器 滑 差 转速 马上 由 几 百 r/min 变 至 0r/min， 也 就 是 说 ， 汽 车 起 步 后 马上 就 实现 了 发 动机 
与 变速 器 之 间 的 刚性 连接 ， 因 此 判断 还 是 正确 的 。 因 为 当 汽 车 在 D 位 执行 1 档 行驶 后 ， 
ECU 并 未 对 锁 止 电磁 阀 N91 发 出 指令 信号 ， 而 实际 变 矩 器 锁 止 离合 器 已 经 进入 完全 接合 状 
态 ， 这 充分 说 明 此 现象 是 阀 体 中 TCC 锁 止 控制 滑 阀 卡 滞 所 造成 的 。 分 解 液 压 控 制 阀 体 发 现 
TCC 锁 止 控制 滑 阀 确 实 卡 住 了 。 拆 下 此 阀 发 现 其 阀 套 内 磨损 严重 ， 更换 TCC 锁 止 控制 滑 阀 
故障 彻底 得 以 排除 。 
































































































































































































































> > > 5. 帕萨特 B4 轿车 自动 变速 器 升降 档 点 出 现 重 荀 现象 


车 辆 信息 及 故障 现象 : 帕萨特 B4 AG4 自动 变速 器 大 修 后 出 现 3 档 升 4 档 和 4 档 降 3 档 
点 重 释 现象 ， 即 该 变速 器 在 58km/h 从 3 档 换 入 4 档 ， 同 时 在 4 档 降 至 3 档 也 是 58km/h 的 
车 速 。 

故障 分 析 : 大 众 AG4 自动 变速 器 为 4 前 速 ECU 控制 变速 器 。 变 速 器 的 各 档 速 比 变换 是 
该 变速 器 ECU 通过 接收 TPS、VSS 等 传感器 的 输入 信息 后 ， 经 过 逻辑 分 析 、 计 算 ， 最 后 指 
令 换 档 控 制 电磁 阀 实现 的 ; 而 且 它 的 升降 档 曲 线 已 编排 到 ECU 内 部 ， 即 变速 器 什么 时 间 换 
高 档 、 什 么 时 间 换 低档 不 是 人 为 所 能 改变 的 ， 最 主要 的 参考 信号 是 发 动机 的 负荷 信号 (通过 
TPS 开 度 变化 得 到 的 ) 和 实际 的 车 速 信号 。 当 然 不 同 的 驾驶 风格 换 高 低档 正 时 曲线 也 会 改 
变 ， 即 汽车 在 相同 车 速 下 ,不 同 的 节气 门 开 度 〈 多 踩 加 速 踏板 和 少 踩 加 速 踏板 ) 换 档 时 间 也 
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是 不 一 样 的 ， 或 者 是 在 相同 的 节气 门 开 度 下 ， 由 于 汽车 的 行驶 阻力 (上 、 下 坡 ) 不 一 样 ， 也 
会 使 换 档 时 间 有 所 改变 。 

当 汽 车 需要 加 速度 的 时 候 ， 变 速 器 必须 执行 换 高 档 ， 这 时 变速 器 ECU 会 根据 车 速 的 加 
快 以 及 节气 门 开 度 的 变化 指令 换 档 电磁 阀 执 行 高 档 状 态 ; 而 通常 变速 器 的 降 档 是 在 汽车 滑行 
由 于 地 面 阻力 而 车 速 下 降 时 实现 的 ， 或 者 是 通过 施加 制 动 使 车 速 下 降 实现 的 ， 还 有 就 是 当 汽 
车 行驶 阻力 特别 大 ， 发 动机 动力 不 足 时 〈 疏 坡 ) 变速 器 会 降低 一 个 档 位 。 因 此 ， 任 何 一 款 正 
常 的 变速 右 无 论 是 ECU 控制 换 档 ， 还 是 全 液压 控制 换 档 ， 它 的 升降 档 曲 线 都 不 会 重生 。 

故障 解决 方案 : 通过 以 上 分 析 ， 不 难 发 现 3-4 档 和 4-3 档 的 油 路 转换 ， 主 要 是 靠 ECU 
通过 接收 两 个 主要 信号 实现 的 ， 即 反映 发 动机 负荷 的 节气 门 开 度 信 号 和 反映 实际 车 速 的 变速 
器 输出 转速 信号 。ECU 通过 数据 分 析 、 计 算 以 及 和 内 部 换 档 程 序 的 对 比 ， 最 终 指令 换 档 电 
磁 阅 工作， 电磁 阀 通 断 工作 就 会 改变 3-4 档 和 4-3 档 的 油 路 转换 ， 这 样 就 实现 了 3/4 档 的 切 
换 。 就 该 变速 器 故障 现象 ， 首 先 要 考虑 TPS 信号 和 VSS 信号。 可 以 通过 读 取 数据 流 的 方式 
来 进行 故障 检测 ， 看 TPS 是 否 在 4. 5~0.4V 范围 变化 以 及 VSS 的 电压 信号 变化 ， 当 然 还 可 
以 利用 示波器 来 进行 波形 分 析 ， 这 样 就 不 难 查 到 故障 所 在 。 







































































p> 6. 几 种 轿车 01M/01N 自动 变速 器 电磁 阀 故 障 


变速 器 信息 : 大 众 公 司 生 产 的 AG4 系列 01M 和 O01N 自动 变速 器 的 内 部 结构 、 控 制 原理 
基本 类 似 。01M 变速 器 主要 配 用 在 一 汽 大 众 的 捷达 、 宝 来 轿车 上 ，01N 变速 器 主要 配 用 在 
上 汽 大 众 的 俊杰 、 帕 萨 特 轿车 上 。 一 汽 大 众 与 上 汽 大 众 的 车 型 在 我 国 市 场 上 占有 相当 大 的 份 
额 。 因 此 维修 01M 和 01N 变速 器 较 多 ， 遇 到 的 故障 现象 也 较 有 特点 ， 比 如 换 档 品质 不 良 ， 
没有 前 进 档 或 倒 档 ， 最 后 更 换 5 个 开关 电磁 阀 后 ， 一 般 故 障 就 会 得 以 排除 。 但 是 这 样 做 ， 有 
时 候 势 必 会 “冤枉 ”一 部 分 电磁 阀 ， 这 样 就 使 维修 成 本 上 升 ， 也 给 车 主 增加 了 经 济 负担 。 下 
面 以 01M 为 例 ， 简 单 介绍 一 下 它们 的 工作 原理 。 

大 众 公 司 生 产 的 01M 变速 
器 为 4 速 变速 器 ， 采 用 拉 维 娜 
式 行 星 轮 机 构 ， 共 有 三 个 离合 
器 Kl1、K2 和 K3， 两 个 制动器 
B1、B2 以 及 单 向 离合 器 下 。 表 
1-3 为 不 同 档 位 的 换 档 执行 元 件 
工作 表 。 动 力 传递 路 线 如 图 1-5 
所 示 。 图 1.5 01M 变速 器 动力 传递 简 图 





表 1-3 执行 元 件 工作 表 











人 
Kl K2 K3 Bl B2 F 
档 位 
R @ @ 
D1 @ © 
D2 @ © 
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( 续 ) 
Zo 
K1 K2 K3 Bl B2 F 

档 位 

D3 @ @@ 

D4 @ ®@ 

I @ @ 
注 ， @@ 代 表 工 作 ， 





01M 自动 变速 器 共有 5 个 开关 电磁 阀 ， 
分 别 是 N88、N89、N90、N92、N94， 同 时 
还 有 两 个 线性 电磁 冰 N91、N93， 其 中 N88 
电磁 阀 控 制 离 合 器 Kl 工作 ，N89 电磁 阔 控 
制 制动器 B2 工作 ，N90 电磁 阀 控 制 K3 离 
合 器 工作 ，N92 电磁 阔 为 换 档 时 间 控 制 阀 ， 
用 来 改善 换 档 品质 ，N94 为 Kl 离合 器 压力 
保持 电磁 阀 也 是 用 来 改善 换 档 品质 。N91 为 
变 矩 器 锁 止 控制 电磁 阅 ，N93 为 主 油 压 调节 
电磁 阔 ， 如 图 1-6 所 示 。 

5 个 开关 电磁 阀 结 构 原 理 都 一 样 ， 都 
为 常 开 式 即 断 电 时 泄 油 孔 打 开 。 当 电磁 阀 
通电 时 ， 内 部 线圈 产生 吸力 ， 它 会 将 线圈 
下 部 的 钢 球 吸 上 来 ， 从 而 堵 住 电磁 阀 的 泄 
油 孔 ， 这 样 开 关 电 磁 阀 就 起 到 泄 油 和 保 压 




















单 向 汇 油 孔 








01M 变速 器 




















电磁 阀 布置 


EV1-EV3 、EV5 和 EV7 为 开关 闭 
EV4(TCC) 和 EV6(EPC 为 频率 阀 


的 作用 。 开 关 电 磁 阀 的 小 钢 球 外 部 镀 一 层 铜 ， 其 目的 是 使 密封 性 能 更 好 。 可 不 要 小 瞧 这 个 小 
钢 球 ， 由 于 它 的 变形 会 使 电磁 阀 发 卡 ， 由 于 它 的 镀 铜 层 磨 损 会 造成 电磁 阀 密封 不 严 ， 这 样 给 
变速 器 造成 各 种 各 样 的 故障 ， 小 钢 球 的 损坏 程度 与 电磁 阀 的 工作 频率 有 关 。 表 1-4 是 在 实 车 
中 采集 的 数据 ， 通 过 此 表 会 很 清楚 地 看 到 5 个 开关 电磁 阀 的 工作 状态 。 


表 1-4 开关 电磁 阀 工 作 状 态 表 
































档 位 状态 N88 | N89 | N90 | N91 | N92 | N94 状态 N88 | N89 | N90 | N91 | N92 | N94 
P 1 0 1 0 0 0 
N 1 0 1 0 0 0 
D1 停车 时 0 0 1 0 0 变 为 0 0 1 0 0 | 0 
D2 1 档 升 2 档 0 1 1 0 1 变 为 0 1 0 0 | 0 
D3 2 档 升 3 档 0 0 0 0 1 变 为 0 0 0 0 0 | 0 
D4 3 档 升 4 档 时 | 1 1 0 0 1 变 为 1 0 0 0 | 1 
D3 4 档 降 3 档 0 0 0 0 0 变 为 0 0 0 0 0 | 0 
D2 3 档 降 2 档 0 1 0 1 变 为 0 1 1 0 0 | 0 
D1 2 档 降 1 档 0 0 0 0 变 为 0 0 1 0 0 | 0 
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由 于 由 P/N 位 入 D 位 或 及 位 电磁 阀 的 工作 频率 由 人 为 决定 ， 所 以 先 考虑 变速 器 在 D 位 
时 ， 由 D1 档 升 入 D4 档 ， 再 从 D4 档 降 到 D1 档 时 ， 这 一 个 工作 循环 中 各 个 开关 电磁 阀 的 工 
作 频 率 。 其 中 N88 为 2 次 由 1 到 0 或 0 到 1 的 转换 ，N89 为 6 次 ，N90 为 2 次 ，N92 为 13 
次 ，N94 为 8 次 。 由 于 N92 电磁 阀 为 换 档 时 间 控 制 阀 ，N94 为 离合 器 Kl 压力 保持 电磁 阀 ， 
它们 都 是 用 来 改善 换 档 品 质 的 ， 所 以 它们 的 工作 频率 最 高 ， 分 别 为 13 次 和 8 次， 而 电磁 阀 
N88、N90 为 换 档 电磁 阀 ， 都 是 不 通电 时 所 控制 的 执行 元 件 工作 ， 所 以 它们 的 工作 频率 最 
低 ， 均 为 2 次 。 但 是 这 样 的 数据 统计 还 是 不 很 完整 ， 因 为 了 位 、R 位 或 N 位 也 有 电磁 阀 工 
作 ， 那 么 数据 如 何 接近 完整 呢 ? 以 上 统计 的 是 D 位 ， 而 每 次 入 D 位 时 ， 都 是 由 P 位 或 N 位 
进入 D 位 ， 停 车 时 都 要 从 D 位 再 进入 N 位 或 了 位 ， 且 N 位 或 了 位 电磁 阀 的 工作 状态 是 一 样 
的 。 而 变速 器 位 于 及 位 是 没有 规律 的 ， 所 以 暂且 忽略 有 民 位 的 电磁 阀 工 作 状 态 。 那 么 由 电磁 
阀 的 工作 状态 表 可 知 ，N88 和 N90 电 破 阔 在 P/N 位 时 为 1，N88 电磁 阀 在 由 P/N 位 向 D 位 
转换 时 状态 发 生变 化 ， 那 么 在 变速 器 运行 的 工作 循环 中 (〈 指 汽车 在 P/N 位 起 动 ， 在 D 位 从 
D1 档 升 入 D4 档 再 降 入 D1 档 ， 最 后 回 到 P/N 位 灭 车 )，N88 电磁 阀 多 了 4 次 ，N90 电磁 阔 
多 了 2 次 ， 即 N88 为 6 次 ，N90 为 4 次 。 由 以 上 的 数据 可 以 得 出 这 样 的 一 个 结论 ， 最 容易 
损坏 的 电磁 阔 是 N92 和 N94， 所 以 每 次 检测 电磁 阔 时 ， 一定 要 用 电磁 阀 检 测 仪 检测 这 两 个 
电磁 阀 ， 而 N90 的 寿命 可 能 是 它们 的 3 们 多 ， 所 以 发 现 N90 电磁 阔 出 现 问 题 后 ， 千 万 不 要 
忘记 检查 N92 和 N94 电磁 阀 。 

下 面 结合 油 路 图 ， 举 几 个 01M 和 01N 常见 的 故障 案例 ， 具 体 分 析 一 下 由 于 开关 电磁 阀 
损坏 引发 的 自动 变速 器 各 种 故障 。 

实例 1 车辆 信息 及 故障 现象 : 一 辆 2003 年 宝来 1.8T 轿车 ， 配 用 01M 自动 变速 髓 ， 行 驶 
里 程 约 14 万 km， 该 车 由 于 前 进 档 延 人 运 、 倒 档 冲 击 ， 来 三 维修 。 接 车 后 进行 试车 ， 确 实 如 车 主 所 
述 的 一 样 。 

初步 分 析 : 该 车 入 倒 档 冲击 ， 原 因 可 能 是 主 油 压 高 。 因 为 当主 油 压 较 高 时 ， 由 于 倒 档 传 
弟 转 矩 较 大 ， 所 以 需要 油 压 较 高 ， 这 时 冲击 主要 表现 在 倒 档 上 ， 而 前 进 档 不 明显 ,但 至 少 不 
会 延迟 ， 这 样 分 析 显 然 与 故障 车 不 符 。 那 么 暂 不 考虑 主 油 压 的 问题 ， 通 过 01M 的 倒 档 油 路 
图 ， 先 简单 分 析 一 下 倒 档 冲击 的 可 能 原因 ， 然 后 再 试图 找 出 前 进 档 延迟 的 原因 ，。 

01M 自动 变速 器 倒 档 的 工作 元 件 是 K2 离合 器 和 Bl 制动器 ， 输 入 轴 通 过 K2 离合 器 将 动力 传 
弟 到 前 排 大 太阳 轮 ，Bl 制动器 将 行星 架 制 动 ， 这 样 齿 圈 将 会 形成 减速 反 向 输出 即 倒 档 。 

先 看 一 下 离合 器 K2 的 油 压 是 如 何 建立 的 ， 来自 油泵 的 油 压 经 主 油 压 调节 阀 调 节 后 送 往 
手动 阅 ， 然 后 从 手动 阀 出 来 后 往 上 走 ， 该 油 路 经 过 一 个 单 向 阅 〈 导 通 ) 和 单 向 阀 劳 通道 进入 
离合 器 K2。 在 这 条 油 路 中 ， 有 一 点 值得 注意 ， 那 就 是 由 手动 阀 到 离合 器 K2 的 油 经 过 一 个 
单 向 阀 和 一 个 单 向 阀 旁 通道 ， 日 该 单 向 阀 在 离合 器 K2 进 油 时 是 打开 的 ， 那 么 离合 器 K2 必 
然 充 油 时 间 很 敌 。 这 是 不 是 倒 档 冲击 的 原因 呢 ? 很 显然 不 是 ， 因 为 当初 厂家 是 这 样 设计 的 ， 
倒 档 工作 时 ， 需 要 的 工作 元 件 是 离合 器 K2 和 制动器 B1， 如 果 制 动 器 Bl 油 压 建 立 缓 慢 ， 而 
离合 器 K2 油 压 建立 再 快 ， 也 不 会 冲击 。 因 为 在 行星 排 中 ， 只 有 一 个 工作 元 件 作 为 动力 输 
和 人 入， 而 其 他 工作 元 件 没有 动力 输入 或 制 动 时 ， 动 力 是 无 法 传递 的 。 再 看 这 个 单 向 阀 ， 当 离合 
器 K2 释放 时 ， 这 个 单 向 阀 便 截止 ,使 离合 器 K2 的 释放 速度 变 慢 。 那 为 什么 要 这 样 做 呢 ? 
因为 当 变 速 杆 进入 R 位 倒车 后 ， 很 可 能 进入 D 位 前 行 ， 当 进入 D 位 时 ， 由 于 离合 回 K1 工 
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作 ， 而 K2 没有 完全 释放 ， 在 这 个 瞬间 形成 3 档 ， 然 后 变 成 1 档 ， 很 显然 这 样 提高 了 起 步 时 
的 舒适 性 与 平稳 性 。 从 离合 器 K2 的 进 油 油 路 中 看 不 出 问题 ， 那么， 再 分 析 一 下 制动器 Bl 
的 进 油 油 路 。 来 自 油泵 的 油 经 过 主 油 压 调节 后 送 往 手 动 阅 ,然后 从 手动 阀 出 来 后 往 下 走 ， 再 
经 过 一 个 有 钢 球 的 三 通 阀 (此 时 钢 球 将 左边 的 油 道 墙 死 )， 油 从 三 通 阀 的 上 端 走 ， 再 通过 K1 
换 档 阀 ， 油 通过 B1 供给 阀 旁 边 的 阻尼 和 孔 进入 制动器 B1。 那 么 变速 杆 由 P/N 位 进入 RR 位， 
除了 离合 器 Bl 的 缓冲 装置 外 ， 这 个 阻尼 孔 也 起 到 了 很 大 的 作用 。 如 果 再 有 一 条 和 这 个 阻尼 
孔 并 联 的 油 道 打开 ,那么 这 个 阻尼 和 孔 的 作用 就 没有 了 ， 这 样 便 会 形成 倒 档 冲击 。 通 过 油 路 图 
发 现 ， 当 Bl 供给 阀 位 置 在 中 间 时 ， 它 会 打开 一 条 去 往 制 动 絮 Bl 的 油 道 ， 从 而 短 接 了 这 个 
阻尼 孔 。 那 么 ， 先 假设 Bl 供给 阀 位 置 在 中 间 。 其 所 对 应 的 R 位 油 路 图 ， 如 图 1-7 所 示 。 
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图 1-7 R 位 油 路 图 (Bl 供给 阀 位 于 中 间 ) 


再 分 析 一 下 D1 档 ， 当 变速 杆 位 于 DD 位 时 ， 汽车 从 D1 档 起 步 ，D1 档 的 工作 元 件 是 K1 
离合 器 和 单 向 离合 器 下 。 输 入 轴 将 动力 通过 离合 器 Kl 传递 到 后 排 小 太阳 轮 ， 单 向 离合 器 制 
止 行星 架 逆 时 针 旋 转 ， 外 齿 圈 减速 同 向 输出 形成 D1 档 。 下 面 来 看 一 下 Kl 离合 器 是 如 何 进 
油 的 。 当 变速 杆 位 于 D 位 并 踩 住 制 动 踏板 时 ， 这 时 电磁 阀 N88 断 电 ，N92 电磁 阀 通电， 由 
于 N88 电磁 阀 断 电 泄 压 ，K1 换 档 浆 位 于 下 侧 ，N92 电磁 阀 通 电 不 泄 压 ， 从 而 在 Bl 供给 网 
下 部 形成 压力 推动 其 上 行 到 最 上 端 。 来 自 油泵 的 油 经 主 油 压 调 节 阀 调节 后 到 手动 阀 ， 手 动 阀 
右 端 出 来 的 油 经 过 Kl 换 档 阀 到 K1 供 油 泄 油 转换 阀 ， 再 到 K1 协调 阀 右 边 的 单 向 阀 (此 时 
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打开 )， 最 终 进 入 离合 器 K1。 为 什么 此 条 油 路 未 经 Kl1 协调 阀 呢 ? 再 看 N92 电磁 阀 控 制 的 
Bl 供给 阀 ， 来自 油泵 的 油 依然 经 过 调 压 后 到 手动 阔 ， 从 手动 阀 的 下 端 出 来 后 到 Bl 供给 阀 的 
右上 端 ， 此 时 Bl 供给 疾 位 于 上 端 ， 所 以 该 油 从 Bl 供给 阀 的 右上 端 进入 ， 再 从 Bl 供给 阀 的 
左上 端 出 来 ， 进 入 Kl 协调 阀 的 左 端 ， 使 K1 协调 阀 右 移 ， 从 而 切断 由 K1 协调 阀 到 离合 
K1 的 油 路 ， 当 松 开 制 动 踏板 时 ，N92 电磁 阀 断 电 ， 从 而 切断 去 往 Kl 协调 阀 左 端的 油 路 ， 
使 到 K1 离合 器 的 油 路 还 通过 K1 协调 阀 ， 因 此 增加 了 K1 离合 器 的 供 油 量 。 原 来 假设 Bl 供 
给 阀 位 置 在 中 间 ， 那 么 它 势 必 会 引起 Kl 协调 阀 右 移 ， 由 此 影响 到 K1 离合 器 的 进 油 量 ， 
于 离合 器 的 密封 环 存在 一 定 的 泄漏 量 ， 如 果 只 通过 那个 单 向 阀 供 油 给 Kl 离合 器 ， 肯 定 会 造 
成 Kl 离合 器 压力 下 降 。 为 验证 此 结论 ， 再 仔细 看 一 下 该 车 的 候 行 情况 ,依据 经 验 判断 ， 发 
现 此 车 仆 行 确实 无 力 。 

而 该 车 还 有 一 个 更 重要 的 故障 ， 就 是 和 人 前 进 档 延迟 ， 那 是 否 由 于 N88 电磁 阀 钢 球 发 卡 ， 
造成 N88 电磁 阀 泄 油 量 小 ， 使 Kl1 换 档 阀 位 置 偏 上 ， 从 而 影响 了 去 往 离合 器 Kl 的 进 油 压 
力 ， 造 成 人 了 DD 位 延迟 。 分 析 到 此 ， 拆 下 电磁 闪 N88、N92， 发 现 这 两 个 电磁 阀 的 钢 球 严重 失 
圆 ， 在 电磁 阀 内 运动 也 不 灵活 。 由 此 得 出 以 下 结论 : 由 于 N88 和 N92 电磁 阀 钢 球 在 电磁 阀 
内 发 卡 ， 造 成 其 汇 油 量 下 降 ， 从 而 引起 Kl 换 档 闪 和 Bl 供给 阀 位 置 靠 中 间 ， 造 成 该 车 的 故 
障 。 更 换 电 磁 阐 后 ， 跳 试 该 车 一 切 正常 。 图 1-8 是 根据 故障 画 出 的 油 路 图 。 
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图 1-8 ”D1 档 停车 时 油 路 图 (N88 电磁 阀 发 卡 ) 
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1 二 自动 变速 器 故障 维修 案例 分 析 与 经 验 集锦 





实例 2 ”车 辆 信息 及 故障 现象 : 一 辆 桑塔纳 俊杰 轿车 ， 配 用 01N 自动 变速 器 ， 该 车 行驶 
里 程 12 万 多 km， 由 于 只 有 手动 1 档 ， 而 没有 有 位 和 D 位 ， 于 是 进 广 维修 。 

故障 分 析 : 接 车 后 ， 对 该 车 进行 路 试 ， 发 现 该 车 故障 确实 如 车 主 所 述 ， 只 有 手动 1 档 ， 其 
他 档 位 无 任何 反应 ， 且 无 故障 码 。 依 据 此 车 的 传动 路 线 ， 不 好 怀疑 各 个 执行 元 件 ， 因 为 D 位 无 
反应 ， 手 动 1 档 走 车 ， 可 能 时 单 向 离合 器 打滑 。 在 手动 1 档 时 ， 制 动 器 Bl 替代 单 向 离合 器 工 


作 ， 而 在 R 位 时 ， 











制动器 Bl 也 工作 ， 但 是 R 位 不 走 车 ， 看 来 不 像 是 单 向 离合 器 损坏 ， 故 障 可 











能 还 是 在 油 路 方 卫 








1。 是 不 是 手动 阀 位 置 不 对 呢 ? 检查 后 也 没有 发 现任 何 异常 。 由 于 D 位 不 走 








车 ， 那 么 Kl 肯定 不 工作 。 因 为 当 N88 断 电 后 ， 离 合 器 K1 工作 。 此 前 分 析 过 ， 如 果 N88 电磁 
阀 卡 死 ， 造 成 Kl 换 档 阀 上 移 ， 从 而 使 Kl 离合 器 无 法 进 油 ， 而 没有 D 位 的 前 进 档 。 看 来 这 条 


思路 有 可 能 正确 ， 


那么 在 N88 电磁 阀 卡 死 不 汽油 的 情况 下 分 析 一 下 R 位 和 手动 1 档 。 











此 前 ,已 经 分 析 过 R 位 油 路 图 ， 到 Bl 制动器 的 油 要 经 过 Kl 换 档 阀 〈 此 时 K1 换 档 阀 
在 下 部 )， 如 果 当 Kl 换 档 阀 卡 在 上 部 时 ， 从 手动 阀 下 部 出 来 的 油 就 无 法 通过 K1 换 档 阀 ， 从 
而 造成 Bl 制动器 没有 油 压 建立 ， 因 此 不 会 形成 人 位 。 如 图 1-9 所 示 。 























图 1-9 N88 电磁 阀 故 障 模式 下 的 下 位 





当 变 速 杆 位 于 手动 1 档 时 ,来 自 油泵 的 油 经 主 油 压 调节 阀 调 节 后 进入 手动 阁 ， 一 条 支 路 


从 手动 阀 的 右上 端 出 来 后 经 Kl1 换 档 阀 (此 闪 位 于 上 端 )?， 到 K1 供 油 泄 油 转换 阀 的 左 端 ， 使 























K1 供 油 泄 油 转换 阀 右 移 。 另 外 一 条 来 自 手动 阀 最 右 端的 油 经 手动 1 档 锁定 阀 到 K1 供 油 泄 
油 闪 的 右 端 ， 由 于 该 阀 左 右 两 端 截 面积 不 等 ， 且 右边 有 弹 纂 ， 所 以 该 阀 还 得 左 移 回 到 原始 位 
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置 。 来 自 和 手动 阀 右 端 的 油 还 有 两 条 通道 :一 条 经 Kl 换 档 阀 去 往 离 合 器 Kl1; 男 一 条 经 含有 
钢 球 的 三 通 阀 出 来 后 被 K1 换 档 阀 截 止 。 从 而 形成 手动 1 档 ， 其 实 是 DD 位 1 档 ， 最 后 拆 下 电 
磁 立 N88 后 ， 发 现 其 汽油 孔 无 法 泄 油 ， 钢 球 完全 被 卡 死 ， 更 换 N88 电磁 阀 后 ,该 车 恢复 正 
常 。 图 1-10 是 根据 故障 画 出 的 手动 1 档 的 油 路 图 。 

















图 1-10 手动 1 档 油 路 图 (N88 电磁 阀 卡 死 ) 














实例 3 车 辆 信息 及 故障 现象 ; 一 辆 帕萨特 1. 8 轿车， 配 用 01N 自动 变速 器 ， 该 车 行驶 
里 程 15 万 多 km。 由 于 前 进 档 打 滑 ， 于 是 来 三 维修 。 

检修 过 程 :试车 发 现 该 车 严重 打滑 。 回 厂 后 ， 将 该 车 变速 器 从 车 上 拆 下 来 ， 发 现 K3 摩 
擦 片 严重 烧 蚀 ，K1 摩擦 片 也 烧 蚀 比较 严重 。 是 什么 原因 造成 这 两 组 摩擦 片 烧 刨 呢 ? 检 查 了 
K1 与 K3 的 活塞 ， 没 发 现 异 常 ， 密 封 环 也 没有 问题 ， 用 加 压 机 测 漏 看 不 出 丝毫 问题 。 看 来 
问题 出 在 阀 体 上 ， 可 能 是 从 阀 体 上 供给 Kl 与 K3 活塞 的 油 压 不 足 ， 引 起 的 打滑 烧 摩擦 片 现 
象 。 那 么 ,就 从 阀 体 上 最 容易 出 现 问题 的 开关 电磁 阀 上 入 手 ， 先 检查 一 下 开关 电磁 阅 。N88 
控制 Kl 换 档 阀 ，N90 控制 K3 换 档 阀 ，N88 与 N90 电磁 阀 的 阻 值 没有 问题 ，N90 电磁 阀 钢 
球 的 镀 铜 层 被 磨 掉 许多 ， 看 来 故障 与 此 有 关 。 大 家 知道 K3 离合 器 只 在 3 档 和 4 档 工 作 ， 而 
在 低速 档 不 工作 。 由 油 路 图 可 知 ， 当 N90 电磁 阀 通电 时 ， 关 闭 电 磁 阀 的 汇 油 孔 ， 使 K3 换 档 
阀 下 部 的 油 压 上 升 ， 从 而 推动 K3 换 档 阀 上 移 ， 切 断 由 手动 阀 至 K3 离合 器 的 油 压 。 而 该 车 


15 
































自动 变速 器 故障 维修 案例 分 析 与 经 验 集锦 








由 于 N90 电磁 阀 密 封 不 严 ， 造 成 K3 换 档 降 下 部 的 油 压 较 正常 的 偏 低 ， 从 而 在 上 部 弹 黎 弹 力 
的 作用 下 ， 使 该 换 档 阀 下 移 到 中 间 位 置 ， 由 此 微 开 一 条 去 往 K3 离合 器 的 油 道 ， 这 样 ， 造 成 
K3 离合 器 处 于 半 结 合 状态 ， 使 K3 离合 器 摩擦 片 烧 蚀 。 

顺 着 这 条 思路 检查 一 下 N88 电磁 阀 ， 又 发 现 其 内 的 小 钢 球 失 圆 严 重 ， 并 且 在 电磁 阀 中 
运动 极 不 灵活 ， 可 能 是 由 于 N88 内 的 电磁 阀 严重 发 卡 ， 造 成 其 泄 油 缓慢 ,使 K1 换 档 阀 下 部 
存在 一 定 的 油 压 ， 使 Kl 换 档 阀 位 于 中 间 位 置 ， 造 成 Kl 离合 器 压力 不 足 ， 所 以 摩擦 片 打 滑 
烧 片 ，K1 离合 器 具体 如 何 工作 的 ， 前 面 已 叙述 过 ， 这 里 就 不 再 歼 述 了 。 

最 后 ， 对 该 车 变速 右 进 行 大 修 ， 更换 电磁 阀 N88 与 N90 后 ， 装 车 后 路 试 ， 该 车 一 切 恢 
复 正 常 。 通 过 这 么 多 年 来 对 01M 和 01N 变速 器 的 维修 ， 发 现 最 容易 烧 掉 的 就 是 K3 摩擦 片 。 
许多 人 发 现 烧 K3 摩擦 片 后 马上 更 换 ， 但 装 车 后 又 烧 掉 了 ， 但 更 换 阀 体 后 就 没有 问题 了 ,其 
实 烧 K3 摩擦 片 最 常见 的 原因 就 是 N90 电磁 阀 密封 不 严 ， 好 多 人 只 检查 其 阻 值 ， 认 为 其 阻 值 
正常 就 没 问 题 了 ， 其 实 这 是 一 个 很 片面 的 理解 。 

实例 4 车辆 信息 及 故障 现象 : 一 辆 宝来 1. 8T 轿车 ， 该 车 配 用 01M 自动 变速 器 ,行驶 
里 程 15 万 多 km。 和 车 主 反 映 该 车 1 档 升 2 档 较 慢 ， 而 且 发 动机 在 3 000r/min 时 ， 车速 还 不 
到 100km/h。 接 车 后 进行 路 试 ， 发 现 该 车 并 非 1 档 升 2 档 慢 ， 而 是 没有 2 档 和 4 档 ， 所 以 车 
主 感觉 1 档 升 2 档 慢 ， 其 实 该 车 只 在 1 档 与 3 档 之 间 转 换 ， 用 仪器 读 码 也 显示 系统 正常 。 读 
取 数 据 流 4 组 三 区 ， 见 表 1-5。 

表 1-5 ”3 个 换 档 电 磁 阀 在 各 档 位 状态 






































































































































5 人 修 元 
N88 N89 N90 N88 N89 N90 
4 尚 亿 
D1 0 0 1 D3 | 0 0 0 
D2 0 1 1 D4 1 1 0 




















既然 ECU 控制 执行 器 的 指令 没有 错误 ， 那 为 什么 没有 2 档 和 4 档 呢 ? 通 过 01M 的 传递 
图 知道 ，2/4 档 共用 的 执行 元 件 是 B2 制动器 ， 如 果 B2 制动器 存在 泄漏 ， 那 肯定 如 该 车 故 
障 。 随 后 ， 将 阀 体 拆 下 ， 用 加 压 机 对 制动器 B2 进行 测 压 ， 但 是 B2 没有 问题 ， 看 来 是 阀 体 
送 不 过 油 来 。 那 么 通过 2 档 的 油 路 图 来 看 一 下 B2 制动器 是 如 何 工作 的 ， 如 图 1-11 所 示 。 

当 开 关 电 磁 阀 N89 通电 时 ， 此 时 N89 电磁 阀 泄 油 孔 关 闭 ， 这 样 在 B2 换 档 阀 下 部 形成 较 
高 的 压力 ， 使 B2 换 档 阅 上 移 ， 来 自 油泵 的 主 油 压 经 调 压 阀 调节 后 到 手动 阅 ， 再 从 手动 冰 的 
右 下 端 出 来 ， 进 入 高 1 档 供 油 阅 ， 高 1 档 供 油 阀 出 来 后 往 右 走 ， 通 过 B2 换 档 阀 ， 从 B2 换 档 
阀 出 来 的 红色 主 油 压 分 两 路 : 一 条 进入 2/3 档 定 时 阀 的 下 部 推动 其 上 移 ， 男 一 条 正好 穿 过 该 
阀 ， 而 进入 B2 制动器 ， 这 中 间 的 油 路 还 并 连 着 B2 协调 阅 。 假 设 N89 电磁 阀 卡 死 在 下 部 ， 
即 永远 是 泄 油状 态 ， 那 么 B2 制动器 也 永远 不 会 工作 的 ， 电 磁 阀 的 工作 状态 永远 是 0。 

很 显然 ， 该 车 在 D1 档 和 D2 档 时 都 是 按照 D1 档 位 的 传动 比 行驶 的 ， 没 有 D4 档 只 有 D3 
档 。 由 图 可 知 ， 该 车 进入 D4 档 后 会 空转 ， 而 与 试车 不 符 。 笔 者 认为 ， 该 车 进入 3 档 ， 由 于 
车 速 不 能 继续 上 升 ， 所 以 加 速 踏板 踩 得 更 深 ， 这 样 就 要 求 有 更 高 的 车 速 ， 但 是 该 车 很 难 突破 
100km/h， 所 以 不 会 升 人 4 档 ， 而 从 1 档 升 3 档 ， 对 车 速 要求 没 有 4 档 高 (都 是 较 大 负荷 )， 
因此 该 车 可 以 从 1 档 升 人 3 档 。 最 后 更 换 N89 电磁 阅 ， 故 障 顺利 排除 。 
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图 | 主 油 压 





转 油泵 吸入 
口 电磁 闪 调 节 压 力 
口 变 矩 器 压力 








图 1-11 D2 档 油 路 图 











从 以 上 的 案例 可 以 看 出 ，01M/O01N 自动 变速 右 的 开关 电磁 阀 故 障 是 较为 常见 的 ， 如 果 
遇 到 烧 摩 擦 片 或 换 档 质量 不 佳 的 ， 一 定 不 要 放 过 检查 这 5 个 开关 电磁 阀 内 钢 球 的 运动 灵活 性 





> 7. 捷达 王 轿车 01M 自动 变速 器 2-3 档 换 档 打滑 故障 


车 辆 信息 : 一 辆 2003 年 5V 捷达 王 轿车 ， 配 用 大 众 原装 AG4 系列 01M 4 速 电 控 自 动 变速 器 。 

故障 现象 : 在 一 次 大 修 发 动机 后 变速 器 出 现 低速 频繁 换 档 ， 而 且 不 能 执行 高 档 状态 的 问 
题 。 维 修 人 员 经 过 仔细 检查 后 发 现 ， 变 速 器 转速 传感器 G38 和 车 速 传感器 G68 的 两 个 线束 
插头 插 反 了 ， 但 把 传感器 插头 重新 恢复 后 ， 变 速 器 在 路 试 时 又 发 现 2 档 升 3 档 时 有 严重 打滑 
现象 。 当 修理 人 员 常 规 检查 ATF 液 面 高 度 及 油 质 时 发 现 ATF 已 经 变质 呈 黑 色 ， 于 是 将 变 
速 器 的 ATF 全 部 更 换 ， 再 次 试车 2 档 升 3 档 打滑 现 象 消失 。 这 样 就 将 车 交付 车 主 使 用 。 可 
是 当 车 主 使 用 一 个 上 午后 变速 器 打滑 现象 (2 档 升 3 档 打滑 ) 再 次 出 现 ， 于 是 将 车 再 次 返 厂 
维修 。 当 修理 人 员 路 试 此 车 时 发 现 3 档 升 4 档 也 出 现 打滑 现象 〔 滑 移 率 低 打 滑 不 明显 )， 这 
说 明 故 障 明显 比 以 前 严重 了 ， 

故障 检修 过 程 : 由 于 维修 厂 地 处 偏远 ,一些 相应 的 检测 工具 不 能 完全 具备 ， 而 且 对 自动 
变速 器 故障 检修 能 力 有 限 ， 因 此 该 厂 修 理 人 员 针 对 这 种 问题 再 次 重新 更 换 两 遍 ATF， 并 把 
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变速 器 的 ATF 滤 清 器 同时 更 换 。 当 路 试 时 故障 依然 存在 ， 只 不 过 有 轻微 减轻 现象 。 万 般 无 
奈 之 下 只 好 求助 于 笔者 。 当 笔者 来 到 该 修理 三 时 ， 发 现 工 人 们 已 经 将 变速 器 从 车 上 拆 下 ， 笔 
者 只 好 对 变速 器 的 所 有 机 械 部 件 进行 仔细 检查 ， 在 没有 发 现任 何 问题 后 只 好 清洗 装配 。 

将 变速 器 重新 组 装 上 车 后 ， 进 行路 试 ， 结 果 新 的 问题 出 现 : R 位 正常 ，D 位 起 步 困 难 没 有 
疏 行 过 程 ， 在 这 种 情况 下 ， 考 虑 变速 器 应 该 是 以 高 档 起 步 而 不 是 以 1 档 起 步 ， 这 说 明 有 可 能 变 


速 器 ECU 记录 故障 码 而 起 动 了 安全 保护 功能 ， 














也 就 是 变速 器 锁 在 固定 3 档 上 。 因 此 ， 需 要 专 


用 解码 器 来 读 取 和 清除 故障 码 ， 但 此 时 该 修理 三 没有 任何 检测 仪器 ， 维 修一 时 陷入 困境 。 为 了 
进一步 确认 问题 是 出 在 机 械 和 液压 方面 还 是 出 在 电子 控制 方面 。 决 定 人 为 手动 来 代替 ECU 控 








件 提供 主 油 压 (Kl 十 K3)， 
档 。 同 时 ，ECU 是 通过 控 



































88 电磁 阀 是 控 中 





制 端子 分 别 是 55 为 N88 电磁 痊 、54 为 N89 
用 端子 。 需 要 说 明 的 是 ，N 
动 髓 B2 的 ，N90 
是 在 断 电 状 态 下 汇 油 























的 ， 而 且 只 有 N88 和 N90 两 个 电磁 阀 在 断 电 时 为 其 所 各 自控 制 的 用 油 元 


判 自动 变速 器 换 档 ， 断 开 ECU 插头 ， 按 照 维修 资料 电路 图 中 找到 三 个 换 档 电 磁 阀 的 端子 ， 控 
电磁 阀 、9 为 N90 电磁 阅 。 端 子 67 是 电磁 阀 的 共 
央 173 档 离 合 器 Kl 的 ，N89 电磁 阀 是 控制 2/4 档 制 
电磁 阀 是 控制 3/4 档 离 合 器 K3 的 ; 同时 在 01M 自动 变速 器 里 所 有 电磁 阀 都 




















因此 当 所 有 电磁 阀 在 断 电 状 态 下 仍然 能 够 执行 紧急 运行 模式 的 3 








子 45 跨 接 至 电磁 阀 的 共 月 
来 ， 根 据 三 个 换 档 电 磁 阀 各 档 的 逻辑 组 合 〈 表 1-6) 来 控 





央 电 磁 疾 接地 来 完成 换 档 过 程 的 。 找 到 ECU 的 供电 端子 45， 并 把 端 
端子 67， 同 时 ， 找 到 搭 铁 端子 1。 将 端子 55、54、9 和 1L 分 别 引线 出 


判 变速 器 的 1、2、3、4 档 。 





将 驱动 车 轮 架 起 ， 起 动 发 动机 ， 变 速 杆 置 于 DD 位 ， 把 端子 9 线束 与 搭 铁 端 子 1 接 通 ， 松 
开 制 动 踏 板 ， 在 正常 情况 下 变速 器 中 只 有 17/3 档 离合 器 K1 在 建立 油 压 ， 此 时 ,变速 器 在 正 
常情 况 下 应 该 执行 1 档 传 动 比 。 通 过 发 动机 转速 和 实际 车 速 对 比 ， 明 显 感觉 发 动机 转速 和 实 


际 车 速 不 相符 。 

















也 就 是 说 ， 此 时 变速 器 根本 执行 的 不 是 1 档 ， 通 过 观察 发 动机 转速 表 针 和 车 


速 里 程 表 针 的 同步 动作 现象 ， 当 发 动机 转速 上 升 至 3 000r/min 左右 时 ， 车速 才 达 到 95km/ 


h， 这 分 明 是 3 档 直 接 档 的 传动 比 。 
































表 1-6 01M 变速 器 全 部 执行 器 在 各 档 位 上 的 工作 状态 
于 从 换 档 阀 锁 止 油 压 换 档 平顺 
档 位 N88 N89 N90 N91 N93 N92 N94 

P 1 0 1 0% IUL 0 0 
D1 0 0 1 0% [UU 
D2 0 1 1 0% [UU 
D3 0 0 0 0% HL 1 
D4 1 1 0 100% [UU 
R 0 0 1 [UU 

1 0 1 [UU 








注 : 0 表示 电磁 阀 未 被 激活 ; 











表示 电磁 阀 被 激活 。 

















为 了 验证 变速 器 到 底 是 否 在 这 种 情况 下 实现 3 档 ， 将 端子 9 线束 与 搭 铁 端 子 1 断 开 ， 此 





时 相当 于 把 

















电磁 阀 的 线束 断 开 ， 变 速 器 就 是 执行 紧急 模式 的 3 档 。 通 过 对 比 确认 人 为 指令 电 














磁 阀 实行 1 档 功 能 而 变速 器 确实 实现 的 就 是 3 档 ， 因 此 通过 电磁 立 工 作 表 得 知 : 当 人 为 控制 
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N90 电磁 阀 搭 铁 时 ， 如 果 电 磁 赣 和 阀 体 中 K3 离合 器 控制 滑 阀 工 作 正常 ， 此 时 3/4 档 离合 
K3 供 油 油 路 是 被 切断 的 。 因 此 出 现 这 种 现象 的 最 大 可 能 就 是 N90 电磁 阀 出 现 故 障 或 阀 体 中 
K3 离合 器 控制 滑 阀 卡 滞 。 


人 





























对 于 大 众 01M 型 自动 变速 器 液压 控制 系统 中 控制 换 档 的 滑 阀 通常 不 容易 卡 滞 ， 
因此 说 故障 是 在 N90 电磁 阅 和 电路 的 可 能 性 比较 大 。 在 这 种 情况 下 ，N90 电磁 阀 阀 
球 应 该 是 卡 在 汇 油 状态 或 电磁 阀 线圈 出 现 ， 
问题 。 通 常情 况 下 ， 如 果 电 磁 阀 阀 球 卡 滞 | 
在 任何 位 置 ( 汇 油 位 置 或 保持 压力 位 置 )， 
电 控 系统 是 不 会 设置 故障 码 的 ， 而 且 也 只 
有 当 电 磁 阀 线圈 在 短路 或 断路 时 ， 电 控 系 
统 才 会 设置 故障 码 ， 因 此 该 问题 无 非 出 现 
在 电磁 阀 线 圈 本 身 、 电 路 或 电路 端 
子 、ECU。 

检测 方法 : 首先 还 是 将 ECU 端子 断 用 
， 使 用 万 用 表 直 接 测量 端子 67 十 9， 在 
20C 左 右 电 磁 阅 线圈 正常 阻 值 应 在 55 一 
65Q。 如 果 此 时 测量 结果 不 在 标定 范围 内 ， 
进一步 将 变速 器 外 部 电磁 阔 线 束 圆 形 接 头 
断 开 ， 先 测量 一 下 ECU 至 该 接头 之 间 线 来 
的 导 通 情况 ， 然 后 继续 通过 圆 形 接头 的 端 
子 来 测量 两 个 电磁 阀 的 阻 值 (图 1-12)， 此 
时 测量 结果 仍然 存在 问题 ， 那 么 只 好 拆 下 
变速 器 油 底 克 用 专用 工具 将 所 有 电磁 阀 的 图 1-12 01M 变速 器 电磁 阀 插头 引 脚 说 明 
每 一 个 端子 断 开 ， 直 接 测量 电磁 阔 本 身 ， 

如 果 线 路 、 线 路 端子 、 电 磁 阔 本 身 都 没有 问题 ， 则 说 明 ECU 有 问题 了 这样， 问题 
就 不 难 解决 了 。 但 最 终 测 斌 结果 为 N90 电磁 阔 线 圈 本 身 阻 值 无 穷 大 ， 因 此 ， 当 变速 
器 变速 杆 置 于 D 位 ，ECU 指令 电磁 阅 实 现 1 档 时 (001)， 虽 然 ECU 通过 端子 9 给 
N90 电磁 阀 施 加 一 个 接地 信息 ， 但 由 于 电磁 阀 线圈 阻 值 无 穷 大 ， 致 使 闪 球 不 能 动作 ， 
最 终 不 能 切断 3/4 档 离合 器 K3 的 供 油 ， 使 变速 器 始终 执行 在 3 档 上 。 


YY) 
更 换 N90 电磁 阀 后 又 出 现 新 的 离奇 故障 ， 那 就 是 车 辆 在 无 负荷 的 情况 下 (在 举 升 架 上 ) 
1-4 档 换 档 非 常 正常 ， 而 一 旦 车 辆 在 道路 上 行驶 时 ， 当 变速 器 ECU 指令 3 档 信息 时 (000) 发 
动机 就 会 出 现 空转 现象 (严重 打滑 )， 此 时 变速 右 不 能 执行 3 档 。 因 为 原来 变速 器 还 能 够 执 
行 3 档 ， 说 明 机 械 和 液压 方面 出 现 问题 的 可 能 性 非常 小 。 为 了 再 次 验证 问题 所 在 ， 连 接 油 压 
表 ， 断 开 ECU 插头 ， 仍 然 按 手 动 控制 方式 来 执行 变速 器 的 1、2、3、4 档 ， 结 果 手 动 控制 一 
切 正常 。 这 充分 说 明 变 速 嚣 机械 和 液压 系统 是 正常 的 (发 动机 转速 在 2 000r/min 左右 时 ， 压 力 
值 在 1 200kPa 左右 ); 而 一 旦 通过 ECU 来 指令 换 档 时 3 档 即 会 出 现 严 重 打 滑 现 象 (1/2 档 油 压 
正常 )， 此 时 变速 器 油 压 非常 低 (发 动机 转速 在 2 000r/min 左右 时 ， 压 力 值 在 200kPa 左右 ) 。 
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故障 排除 : 此 时 间 题 非常 明度 了 ， 既 然 机 械 和 液压 系统 是 正常 的 ， 为 什么 偏偏 通过 
ECU 调节 出 的 3 档 油 压 却 是 一 个 低压 力 。 综 合 考 虑 问题 无 非 在 以 下 三 个 方面 : 一 是 ECU 指 
令 3 档 时 接收 到 错误 输入 信息 ， 从 而 错误 指令 油 压 调节 电磁 阅 N93 的 工作 电流 最 终 实 现 一 
个 低压 力 值 ， 二 是 油 压 调节 电磁 阀 N93 性 能 变 差 ， 三 是 ECU 本 身 出 现 问题 。 为 了 进一步 查 
找 故 障 原因 ， 需 要 必要 的 检测 手段 (电磁 阀 容易 检测 )， 这 样 ， 笔 者 只 好 通过 借助 其 他 修理 
厂 的 解码 器 来 查找 问题 所 在 。 利 用 解码 器 将 ECU 故障 存储 器 中 原始 故障 码 清除 掉 ， 同 时 再 
次 读 取 故障 码 ， 结 果 电 控 系 统 正 常 ， 读 取 动 态 数据 流 ， 结 果 在 第 二 组 数据 通道 (02-08-002) 
中 发 现 问 题 ， 明 显 发 现 主 油 压 调节 电磁 阀 N93 的 额定 电流 和 实际 电流 偏差 太 大 (额定 电流 
值 为 0. 96A、 实 际 电流 值 为 1. 06A)。 在 检查 电磁 阅 N93 时 没有 发 现 问题 (把 N91 和 N93 
电磁 阀 互 换 后 是 一 样 的 结果 )， 同 时 电路 是 完好 的 ， 而 且 变 速 器 其 他 输入 信息 正确 。 因 此 把 
问题 直接 锁定 在 ECU 上 ， 更 换 ECU 重新 设置 后 故障 彻底 排除 。 











































































































































































































> > > 8. 帕萨特 B5 1. 8L 轿车 01N 自动 变速 器 升 档 不 顺畅 故障 


车 辆 信息 : 一 辆 2002 年 帕萨特 B5 1. 8L 轿车 ， 配 用 大 众 公 司 生 产 的 型 号 为 AG4 01N 4 
速 电子 控制 自动 变速 器 。 

故障 现象 : 一 个 月 以 前 ， 变 速 器 因 烧 摩擦 片 而 进行 大 修 ， 大 修 后 行驶 约 5 000km 又 来 
三 维修 升 档 不 顺畅 〈 轻 微 冲击 感 ) 的 故障 。 据 车 主 反 映 D 位 升 档 时 有 冲击 现象 ， 该 现象 时 
有 时 无 ， 全 部 升 档 后 一 切 正常 ， 高 速 行 驶 也 无 异常 。 

故障 诊断 : 试车 时 发 现在 节气 门 开 度 小 时 〈 经 济 模式 ) 行驶 故障 现象 时 有 时 无 ， 但 在 深 
踩 加 速 踏板 (动力 模式 ) 情况 下 ， 故 障 现象 明显 且 经 常 出 现 。 利 用 K81 诊断 仪 连接 到 数据 
诊断 接口 ， 读 取 自 动 变速 器 电子 控制 系统 和 发 动机 控制 系统 故障 存储 器 中 均 无 故障 码 出 现 。 
为 确认 发 动机 系统 是 否 存 在 故障 ， 接 下 来 读 取 了 发 动机 控制 系统 中 的 动态 数据 流 ， 印 速 停车 
状态 下 进入 01-08-001 组 数据 : 第 二 项 数据 为 1.00 一 2. 50ms; 第 三 项 节气 门 角度 在 0" 一 5"。 
01-08-002 组 数据 : 第 四 项 数据 空气 流量 传感器 的 进 气 值 为 2.0 一 3.7g/s， 也 在 正常 范围 内 。 
随后 又 随 车 读 取 了 行车 时 的 动态 数据 ， 也 未 发 现 异 常 ， 发 动机 无 缺 油 缺 火 现象 ， 综 合 以 上 情 
况 ,， 证明 发 动机 基本 工作 正常 。 这 样 ， 故 障 范围 基本 锁定 在 自动 变速 器 部 分 。 又 通过 诊断 仪 
读 取 了 自动 变速 器 的 动态 数据 ， 进 入 02-08-001 读 得 TPS 的 电压 值 、 在 02-08-002 里 读 到 
N93 电磁 阀 的 电流 以 及 007 组 数据 的 锁 止 滑 差 等 都 在 正常 值 范围 内 。 经 过 仔细 试车 发 现 2-3 
档 时 的 冲击 感觉 明显 于 其 他 换 档 点 。 考 虑 到 变速 器 2-3 档 的 转换 是 负荷 的 过 渡 段 ， 变 化 大 ， 
ECU 调节 易 出 现 问题 ,于 是 从 一 辆 无 故障 的 车 上 互 换 ECU 试车 ,但 故障 依旧 。 为 验证 冲击 
感 是 自动 变速 器 电 控 故障 还 是 机 械 液压 故障 ， 本 着 先 易 后 难 的 原则 ， 先 对 电磁 阀 线 圈 阻 值 进 
行 了 一 一 测量 ， 均 正常 ， 同 时 还 对 电磁 阀 的 阀 球 进行 了 检查 ， 也 无 磨损 和 卡 滞 现 象 ， 这 样 又 
对 液压 控制 阀 体 进行 彻底 清洗 ， 同 时 对 电磁 阀 也 进行 了 位 置 互 换 ， 由 于 ATF 非常 洁净 ， 因 
此 不 必 考 虑 机 械 元 件 受 损 。 结 果 装 车 后 试车 故障 现象 不 但 没有 消失 ， 且 在 2-3 档 时 还 出 现 打 
滑 加 冲击 的 问题 ， 并 且 升 档 还 是 不 够 顺畅 。 

故障 排除 : 至 此 ， 只 能 重新 整理 维修 思路 ， 在 01N 自动 变速 器 中 ，2 档 执行 元 件 是 N88 
电磁 阀 断 电 控制 Kl 机 械 阀 ， 使 1/3 档 离合 器 K1 进 油 ，N89 电磁 阀 通电 控制 B2 机 械 阀 ,使 
2/4 档 制 动 器 B2 进 油 ; 3 档 执行 元 件 是 N88 电磁 阀 断 电 使 1/3 档 离 合 器 K1 继续 进 油 ，N90 
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电磁 阀 断 电 控制 K3 机 械 阀 ， 使 3/4 档 离 合 器 K3 进 油 。 因 此 2-3 档 切 换 的 元 件 是 N89、N90 
两 个 电磁 阔 ,机 械 阀 Kl 和 K3 动作 后 改变 油 路 上 的 切换 ， 即 用 油 元 件 的 切换 就 是 B2 与 K3 
之 间 的 切换 。 在 保证 变速 器 内 部 机 械 元 件 没有 问题 的 前 提 下 ， 还 得 从 电 控 和 阀 体 下 手 研 究 。 
首先 清洗 节气 门 体 并 匹配 ， 更 换 了 电磁 阀 扁 线 (考虑 到 高 温 时 出 现 问题 )， 结 果 故 障 现象 仍 
没有 改观 。 大 修 后 没有 多 久 ， 机 械 元 件 不 可 能 磨损 得 那么 快 ， 所 以 内 部 机 械 元 件 不 去 考虑 。 
大 家 都 知道 ，01N 阀 体 不 容易 出 现 问题 但 电磁 阀 却 很 容易 出 现 问题 。 在 7 个 电磁 阀 中 
N91、N93 两 个 线性 电磁 阀 以 及 5 个 开关 电磁 闪 中 有 两 个 是 新 的 ， 另 外 三 个 是 原 车 的 〈 阻 值 
正常 、 阀 球 、 阀 和 孔 没 有 磨损 )， 几 经 考虑 ， 可 能 是 电磁 阀 使 用 时 间 过 长 ， 动 态 稳定 系数 下 降 。 
态 下 测量 时 数值 是 正常 的 ， 而 在 动态 下 因 电 流 的 变化 大 ， 导 致 换 档 时 工作 出 现 不 稳定 状 
态 。 为 证 明 这 一 推断 ， 决 定 将 余下 的 三 个 旧 电 磁 阀 更 换 全 新 的 ， 结 果 装 车 后 试车 升降 档 一 切 
顺畅 ， 故 障 彻底 排除 。 

总 结 : 对 于 01N 变速 器 ， 因 电磁 阀 工 作 性 能 下 降 而 导致 换 档 质量 的 问题 频频 出 现 。 因 
此 在 维修 此 款 变速 器 时 ， 一定 要 注意 对 电磁 阀 的 检查 。 同 时 ， 在 维修 过 程 中 ， 只 有 扎实 的 理 
论 、 细 心 的 观察 、 大 胆 的 推断 才 会 使 维修 工作 事半功倍 。 
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> > > 9. 帕萨特 B5 1. 8L 轿车 01N 自动 变速 器 换 档 冲击 故障 


车 辆 信息 : 一 辆 2001 年 上 海 大 众 帕 萨 特 B5 1. 8L 轿车 ， 配 用 大 众 公 司 生产 的 AG4 系列 
01N 型 4 速 电 控 自 动 变速 器 。 

该 车 VIN: LSVCB49F812109461， 其 他 信息 是 进入 02- 
01 读 出 自动 变速 器 信息 ， 汽 车 ECU 版 本 号 : 01N 927 733 
ET; 组 件 编 码 : AG4 Getriebe 01N 4980; CODING: 
00000; WSC: 00000。 进 入 01-01 读 出 发 动机 信息 ， 汽 车 
ECU 版 本 号 : 8D0 907 755 B; 组 件 编 码 : 1.8L R4/ 
5VSMOTR AT D02; CODING: 04031 WSC: 00651。 

故障 现象 : 该 车 因 前 进 档 和 倒 档 故障 均 无 法 使 用 而 拖 弛 
修理 三 。 分 解 变速 器 后 发 现 该 变速 器 曾经 使 用 过 劣质 ATF， 
致使 K3 摩擦 片 、K2 摩擦 片 和 Kl 摩擦 片 严重 烧 损 ， 而 其 他 
摩擦 片 (Bl 和 B2) 也 有 轻微 烧 损 现象 ， 同 时 摩擦 片上 的 摩 
擦 材质 有 大 面积 脱落 现象 。 图 1-13 为 严重 烧 损 的 K3 摩擦 
片 。 图 1-14 为 严重 烧 损 的 K3 离合 器 鼓 。 图 1-15 为 烧 损 的 
2/4 档 制 动 右 B2 的 摩擦 片 。 

故障 检修 : 只 能 按照 大 修 标准 进行 维修 ， 在 组 装 时 发 现 ，2/4 档 制 动 器 B2 间隙 有 些 偏 
大 ， 重 新 调整 2/4 档 制 动 器 B2 间隙 并 进行 组 装 。 把 机 械 元 件 完全 组 装 完毕 后 ， 将 01M/01N 
各 元 件 压 力 测试 板 安装 在 变速 器 上 ( 阀 体 安装 位 置 )， 利 用 自动 变速 器 压力 测试 机 调节 好 所 
需 压 力 对 K1、K2、K3、B1、B2 分 别 进行 了 建 压 测 试 和 保 压 测试 。 过 去 维修 自动 变速 器 机 
械 部 件 时 ， 通 常 利用 压缩 空气 代 蔡 ATF 液压 完成 液压 部 件 的 压力 测试 ， 实 际 这 种 做 法 不 能 
百分之百 达到 测试 要 求 ， 因 为 “气体 ”和 “液体 ”毕竟 存在 很 大 的 区 别 。 当 完全 利用 ATF 
液压 来 检测 用 油 元 件 时 ， 可 以 充分 验证 机 械 元 件 本 身 、 从 液压 阀 体 到 机 械 元 件 之 间 的 液压 六 
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图 1-13 烧 损 的 K3 摩擦 片 

























































































自动 变速 器 故障 维修 案例 分 析 与 经 验 集锦 





路 的 工作 性 能 ， 至 少 保 证 变速 器 只 能 分 解 组 装 一 次 就 可 以 ， 同 时 还 避免 了 机 械 拆 装 带 来 的 返 
工 。 在 确认 所 有 用 油 元 件 都 没有 泄漏 的 情况 下 ， 将 液压 控制 阀 体 彻底 清洗 后 安装 在 变速 絮 
上 ， 同 时 更 换 了 5 个 开关 电磁 阐 和 1 个 TCC 增 压 阀 。 
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图 1-14 烧 损 的 K3 离合 器 鼓 图 1-15” 烧 损 的 2/4 档 制 动 絮 B2 摩擦 片 








初始 维修 失败 : 一 切 组 装 完毕 后 ， 添 加 原 厂 专用 ATF 进行 路 试 ， 结 果 原 地 挂 前 进 档 和 
倒 档 接合 都 很 平稳 ， 仿 速 油 压 值 也 在 正常 值 范围 内 。 这 样 首 先 以 踩 下 1/4 加 速 踏板 行程 试 
车 ， 结 果 出 现 1-2 档 、2-3 档 和 3-4 档 冲 击 现象 ， 相 比较 3-4 档 轻 一 些 ， 而 降 档 一 切 正 常 。 循 
环 路 试 也 不 见 好 转 ， 然 后 又 以 踩 下 大 于 1/2 加 速 踏板 行程 试车 ， 结 果 2-3 档 没 有 冲击 现象 ， 
而 1-2 档 会 有 两 下 冲击 感觉 ， 同 时 3-4 档 仍 有 冲击 感觉 。 由 于 冲击 感觉 不 一 样 ， 同 时 2-3 档 
的 冲击 跟 节气 门 开 度 成 反比 ， 但 1-2 档 和 2-3 档 的 冲击 绝对 是 不 正常 的 。 因 为 大 家 都 知道 
01N 型 自动 变速 器 的 匹配 学 习 功 能 只 是 来 完成 2-3 档 的 舒适 功能 ， 而 1-2 档 冲击 和 3-4 档 冲 
击 跟 学 习 没有 关系 ， 因 此 说 所 有 升 档 点 的 冲击 问题 不 存在 共性 问题 。 可 以 认为 是 两 种 故障 现 
象 : 2-3 档 冲击 为 一 个 故障 ; 1-2 档 冲 击 和 3-4 档 冲击 可 列 为 一 个 问题 。 原 因 是 冲击 反映 在 








2、4 档 上 而 






































且 2/4 档 存在 共用 元 件 。 





再 次 分 析 : 综合 分 析 ， 不 管 怎样 还 是 先 从 外 围 入 手 ， 进 入 发 动机 电 控 系统 读 取 其 动态 数 


据 ， 发 现 节气 门 数值 有 些 偏 大 ， 其 他 数值 基本 正常 。 这 样 首先 清洗 了 节气 门 体 并 匹配 ， 青 ?+ 
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进行 路 试 ， 结 果 2-3 档 冲 击 问题 解决 ， 而 1-2 档 和 3-4 档 冲击 现象 依然 存在 ,特别 是 深 踩 加 


速 踏板 ，1-2 














档 有 明显 的 两 下 冲击 感 ，3-4 档 冲 击 并 不 严重 。 难 道 是 2/4 档 共 用 元 件 的 制 动 
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咒 存 在 问题 ?其实 并 不 是 不 想 再 次 分 解 变 速 器 ， 而 是 觉得 此 类 变速 吉 的 机 械 检查 、 装 配 不 应 


该 存在 问题 ， 
因此 将 所 有 

















所 以 不 想 大 动 干戈 去 拆 变速 需 ， 而 是 从 外 围 人 手 ， 和 希望 是 压力 调节 出 现 问 题 。 












































电磁 阀 重 新 更 换 一 壳 ， 结 果 试 车 一 点 也 没有 改变 。 为 了 彻底 排除 液压 控制 系统 的 
































问题 ， 于 是 又 更 换 了 一 块 液压 控制 阀 体 ， 结 果 还 是 一 模 一 样 ， 这 样 百分之百 确认 液压 控制 方 
面 是 没有 问题 的 ， 既 然 机 械 《〈 自 己 认 为 装配 不 会 出 现 问题 )、 液 压 都 没有 问题 而 电 控 系统 几 
乎 也 看 不 出 问题 ， 那 为 什么 1-2 档 会 出 现 冲 击 现象 呢 ? 因为 相信 自己 在 机 械 装 配 的 操作 不 会 
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现 问题 ， 所 以 还 是 不 想 去 分 解 变速 器 ， 而 对 控制 方面 还 不 死心 ， 所 以 逐一 对 方 气 门 位 置 传 








感 器 G69、 空 气流 量 传 感 融 、ECU 进行 了 更 换 ， 结 果 让 人 大 失 所 望 。 
故障 排除 : 看 来 不 分 解 变速 器 是 不 行 了 ， 因 为 液压 、 电 控 都 没有 问题 。 分 解 变速 器 直接 


查找 2/4 档 并 
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央 动 器 。 把 变速 器 油泵 拆 下 ， 下 边 便 是 2/4 档 制动器 组 件 。 当 第 一 眼看 到 2/4 档 
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制 动 缓冲 盘 时 就 发 现 了 问题 ，2/4 档 制 动 缓冲 盘 是 由 两 个 碟 形 片 组 合 在 一 起 的 ， 而 且 两 个 碟 
形 片 的 凹面 是 重 登 在 一 起 的 ， 那 么 与 2/4 档 制 动 器 活塞 所 接触 的 那 一 侧 便 是 其 中 的 一 个 碟 形 
上 "的 凸 面 。 而 这 台 变 速 右 的 两 个 碟 形 片 是 凹面 对 凸 面 安 装 的 ， 同 时 贴近 2/4 档 制 动 器 活塞 的 
却 是 碟 形 片 的 四 面 ， 明 显 错 装 后 而 导致 2/4 档 制动器 工作 时 起 不 到 缓冲 作用 。 既 然 天 天 在 维 
修 此 款 变速 器 那 怎么 能 错 装 呢 ? 原因 是 学 徒 人 员 较 多 ， 不 小 心 错 装 而 导致 人 为 故障 的 出 现 。 
重新 安装 并 重新 调节 2/4 档 制动器 B2 的 间隙 试车 故障 彻底 排除 。 

总 结 : 何 为 自动 变速 器 疑难 故障 ? 不 要 说 什么 部 件 都 换 过 ， 而 且 还 抱 着 十 足 的 把 握 称 机 
械 、 液 压 没有 问题 、 电 控 也 没有 问题 ， 那 到 底 是 谁 出 了 问题 ? 也 难怪 有 人 说 ， 既 然 什么 都 没 
有 问题 那 一 定 是 “人 ”出 了 问题 ， 的 确 是 这 样 ， 在 众多 的 维修 案例 里 有 多 少 为 疑难 故障 ， 一 
时 的 玖 外 导致 人 为 故障 的 出 现 ， 因 此 可 以 说 “人 为 故障 ” 便 是 “疑难 故障 ”。 
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PP> > 10. 捷达 王 轿车 01M 自动 变速 器 挂 档 后 车 不 起 动 故障 


车 辆 信息 : 一 辆 2002 年 捷达 王 轿 车 ， 配 用 的 是 大 众 公司 生 产 的 AG4 01M 4 速 电 子 控制 
自动 变速 器 

故障 现象 : 车 主 描述 的 故障 现象 是 ， 此 车 有 时 变速 杆 挂 在 DD 位 ， 正 常 行驶 后 等 交通 信 
号 灯 踩 制 动 踏板 停车 ， 再 次 起 步 时 车 辆 无 法 行驶 ， 此 时 将 变速 杆 置 于 3 位 、2 位 及 R 位 均 无 
法 行驶 ， 而 将 变速 杆 置 于 1 位 却 能 够 行驶。 根据 用 户 所 描述 的 现象 ， 技 师 通过 亲身 体验 此 车 
真实 故障 ， 由 于 此 故障 不 经 常 出 现 ， 故 反复 长 时 间 试 车 才能 得 到 此 故障 的 特征 。 当 自动 变速 
器 出 现 故 障 时 ， 确 实 与 用 户 所 描述 的 故障 现象 相 吻合 。 

检修 过 程 : 利用 大 众 专用 诊断 仪 读 取 该 车 自动 变速 器 电子 控制 系统 中 的 故障 存储 器 中 的 
故障 码 ， 结 果 读 出 00258 号 故障 码 ， 该 故障 码 含 义 为 换 档 电 磁 阀 N88 对 搭 铁 短路 或 断路 。 
清除 故障 码 ， 接 着 又 读 取 了 该 变速 器 电 控 系统 的 动态 数据 ， 进 入 02-08-004 组 数据 ， 观 察 换 
档 电磁 阀 的 工作 状态 ， 同 时 还 观察 了 其 他 组 数据 都 没有 发 现 异常 现象 。 

这 样 ， 从 最 简单 的 操作 入 手 ， 检 查 该 变速 器 ATF 的 容量 和 质量 ，ATF 无 论 从 颜色 上 还 
是 流动 性 上 看 还 是 比较 正常 的 ， 因 此 机 械 元 件 上 的 问题 几率 很 小 。 于 是 ， 将 变速 器 油 底 壳 拆 
下 来 ， 并 把 阔 体 拆 下 直接 测量 N88 电磁 阀 线 圈 的 阻 值 ， 而 且 在 没有 发 现 线圈 阻 值 异 常 的 情 
况 下 ， 将 电磁 阀 分 解 ， 检 查 其 阀 球 和 阀 孔 之 间 有 无 磨损 和 卡 滞 。 同 时 对 其 他 电磁 阀 也 作 了 相 
应 的 测量 和 检查 ， 而 且 都 很 正常 。 又 用 万 用 表 一 一 对 所 有 电磁 阀 端子 到 扁 线 、 从 扁 线 到 
ECU 端子 进行 了 仔细 的 测量 ,结果 并 未 发 现 各 端子 间 有 断路 或 短路 的 地 方 。 因 此 彻底 清洗 
阀 体 后 恢复 试车 ， 结 果 倒 档 正常 ，1 位 的 前 进 档 正常 ,，D 位 、3 位 、2 位 汽车 不 能 行驶 。 根 
据 该 款 变 速 器 换 档 执行 元 件 工 作 表 得 知 DD 位 、3 位 、2 位 的 1 档 与 1 位 的 1 档 区 别 在 于 : 当 
变速 杆 置 于 D 位 、3 位 、2 位 起 步 时 ， 参 与 的 元 件 有 1/3 档 离合 器 Kl 和 下 单 向 离合 器 ， 而 
变速 杆 置 于 1 位 起 步 时 ， 通 过 阀 体 中 的 手动 低档 机 械 阀 又 打开 一 条 通 往 低 、 倒 档 制动器 Bl 
的 油 路 ，B1 制动器 工作 行星 排 中 的 行星 梁 既 不 能 顺 时 针 转 也 不 能 逆 时 针 转 ， 目 的 是 实现 发 
动机 制 动 作用 。 因 此 ，K1 不 会 有 问题 。 D 位 、3 位 、2 位 不 能 行驶 按 推理 应 该 是 F 单 向 离合 
器 出 了 问题 。 但 单 向 离合 器 下 是 一 个 机 械 元 件 它 不 会 时 好 时 坏 ， 因 此 机 械 元 件 得 以 排除 。 
此 时 ， 将 电磁 闪 的 线束 接头 断 开 ， 目 的 是 让 变速 器 进入 故障 和 运行 模式 ， 这 时 变速 器 在 D 位 、 
3 位 、2 位 应 以 3 档 起 步 ， 原 因 是 所 有 电磁 阀 断 电 后 恰恰 是 3 档 状 态 。 如 果 故 障 模式 下 汽车 
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仍然 不 能 行驶 ， 那 一 定 是 机 械 和 液压 方面 出 了 问题 ， 于 是 将 变速 杆 置 于 D 位 ， 慢 慢 松 开 制 
动 踏板 ， 踩 踏 加 速 踏板 ， 汽 车 可 以 缓慢 行驶 ， 这 说 明 故 障 还 是 不 在 变速 器 内 部 。 

故障 排除 : 恢复 线束 插头 汽车 仍 不 能 行驶 ， 这 样 ， 又 重新 一 一 排查 变速 器 的 输入 信息 
(两 个 传感器 、F125 档 位 开关 等 ) 以 及 ECU 至 电磁 阀 的 这 段 线束 、ECU 本 身 输入 与 输出 。 
重复 测量 一 饥 线 束 仍然 没有 找到 故障 点 。 接 下 来 把 目标 锁定 在 ECU 本 身 ， 将 ECU 打开 ， 
拆 下 ECU 端子 的 芯片 ， 用 万 用 表 对 各 端子 进行 测量 ， 当 测量 到 端子 54 时 ， 发 现 有 时 接触 不 
良 〈 该 端子 恰 是 N88 电磁 阀 的 控制 线 端 子 ) 。 这 样 ， 决 定 更 换 ECU， 原 因 是 简单 的 处 理 很 容 
易 留 下 隐患 ， 该 ECU 型 号 为 01M 927 733 KN。 因 为 没有 找到 与 原 车 ECU 同一 型 号 的 
ECU， 于 是 找 了 一 块 可 替换 的 ECU， 该 型 号 为 01M 927 733 LS。 此 时 装 车 路 试 故 障 得 以 
排除 。 
再 次 返修 : 为 了 确认 故障 彻底 排除 ， 经 过 长 时 间 试 车 后 ， 没 有 问题 交 给 车 主 使 用 。 可 
是 ， 车 主 使 用 半 个 月 左右 后 ， 在 高 速 路 上 同样 的 问题 又 出 现 了 ， 车 主打 来 电话 求助 ， 修 车 人 
员 带 上 相关 工具 以 最 快 的 速度 赶 到 现场 ， 可 到 了 现场 后 ， 利 用 诊断 仪 并 没有 发 现 电 控 系 统 存 
在 任何 问题 ， 于 是 起 动车 辆 挂 D 位 行驶 ， 奇 怪 的 是 车 居然 能 够 行驶 ， 而 且 反 复 停车 一 行驶 
一 停车 一 再 行驶 故障 都 没有 出 现 ， 此 时 车 主 也 感到 迷茫 。 为 了 使 该 车 不 再 重 现 故障 ， 决 定 将 
车 开 回 修理 三， 对 全 车 线路 进行 检查 ， 结 果 什 么 问题 也 没有 发 现 ， 于 是 怀疑 到 电磁 阀 的 扁 
线 ， 将 扁 线 从 车 上 拆 下 加 热 反复 测 量 也 没 发 现 异常 ， 为 了 让 客户 放心 用 车 ， 又 决定 将 怀疑 到 
的 电路 重新 布置 ， 并 把 电磁 阀 扁 线 换 掉 ， 这 样 交付 车 主 使 用 。 现 在 该 车 已 经 运行 两 个 多 月 
了 ， 一 切 都 很 正常 。 











































































































































































































> 11. 帕萨特 B5 1. 8GSi 轿车 01N 自动 变速 器 特殊 故障 


车 辆 信息 : 一 辆 2002 年 上 海 大 众 帕 萨 特 B5 1. 8GSi 轿车 ， 配 用 大 众 公 司 自己 生产 的 型 
号 为 AG4 01N 4 速 电子 控制 自动 变速 髓 。 

故障 现象 : 发 动机 在 正常 温度 下 并 以 仍 速 运转 ， 踩 制 动 踏板 和 人 了 D 位 偶尔 有 冲击 。 

故障 分 析 及 维修 过 程 : 01N 型 自动 变速 器 人 D 位 有 冲击 的 可 能 原因 有 : 发 动机 傅 速 过 
高 ; D 位 油 压 过 高 ; 油 压 正 常 ， 入 D 位 时 没有 调节 压力 ; 机械 元 件 本 身 缓 冲 功能 或 工作 间 
际 不 正常 ， 外围 减 振 装 置 (发 动机 支架 胶 垫 和 变速 器 支架 胶 垫 等 有 问题 。 由 易 到 难 ， 在 确 
认 发 动机 傅 速 以 及 外 围 部 件 均 正常 的 情况 下 ， 首 先 测量 系统 压力 。 测 量 结果 为 各 档 压力 均 正 
常 ， 那 为 什么 压力 正常 变速 器 还 会 冲击 呢 ? 根据 以 上 几 种 推断 剩 下 只 有 “ 油 压 正 常 ， 入 D 
位 时 没有 调节 压力 ”或 “机 械 元 件 本 身 缓 冲 功 能 或 工作 间隙 不 正常 ”两 种 可 能 。 由 于 变速 器 
没有 烧 摩擦 片 的 痕迹 ， 只 发 现 ATF 很 脏 ， 于 是 先 更 换 了 ATF、7 个 电磁 阅 和 滤 清 器 并 清洗 
液压 控制 阀 体 ， 结 果 试 车 还 是 没有 什么 改观 。 但 还 不 想 去 分 解 变速 器 ， 于 是 又 更 换 了 液压 阀 
体 ， 以 便 确 认 液 压 控 制 系统 没有 问题 ， 结 果 更 换 阀 体 总 成 后 〈 带 全 部 电磁 阅 )， 故 障 依旧 
存在 。 
征 得 用 户 同 意 ， 决 定 对 变速 器 进行 解体 检查 ，01N 变速 器 1 档 执行 元 件 为 1/3 档 离合 
Kl 和 单 向 离合 器 下 两 个 元 件 ， 入 D 位 有 冲击 应 该 重点 对 Kl 的 检查 。 分 解 变 速 器 后 利用 专 
用 工具 将 K1 和 K3 鼓 分 开 ， 测量 K1 间 际 正常 贴近 活塞 处 的 缓冲 片 也 完好 无 损 ， 并 且 摩 擦 
片 没 有 磨损 ， 看 来 分 解 变速 器 后 并 没有 发 现 K1 离合 器 存在 明显 问题 ， 于 是 只 好 重新 恢复 变 
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第 一 童 大 众 自动 变速 器 常见 故障 案例 3 





速 器 的 机 械 安装 。 

此 时 维修 陷入 困境 ， 由 于 故障 现象 为 偶发 故障 ， 一 时 无 法 确定 故障 点 ， 只 能 利用 传统 办 
法 一 一 对 外 围 进行 测量 ， 从 ECU 到 传感器 及 执行 器 电磁 阀 的 电路 以 及 ECU 与 ECU 间 的 电 
路 都 进行 了 详细 的 测量 ， 对 影响 换 档 品质 的 重要 信息 “TPS、MAF 信息 ) 也 一 一 作 了 详尽 
的 检测 。 重 新 从 整个 外 围 检查 一 遍 后 ， 根 本 没有 发 现 问题 ， 故 障 基本 与 原来 保持 一 样 。 由 于 
从 变速 器 、 发 动机 方面 的 数据 上 基本 看 不 出 什么 问题 ,万般 无 奈 之 下 ， 人 为 利用 二 极 管 灯 泡 
故 了 7 个 不 同 颜色 的 小 试 灯 接 在 阀 体 上 的 7 个 电磁 降 上， 观察 它们 在 不 同 工 况 下 的 工作 变 
化 。 反 复试 验 终于 发 现 问 题 所 在 : 那 就 是 不 停 驱 动 变速 杆 入 了 位 ， 当 出 现 冲 击 时 N92 电磁 
六 上 的 灯泡 就 会 熄灭 ， 不 冲击 时 灯泡 就 会 点 亮 ， 此 时 说 明 入 也 位 的 缓冲 压力 是 由 N92 电磁 
阅 来 调节 ， 如 电磁 阀 工 作 则 变速 器 表现 为 正常 状态 ; 反之 ， 如 果 电 磁 阀 不 工作 ， 变 速 器 也 就 
反映 出 冲击 现象 了 。 奇 怪 了 ,电磁 阀 工作 与 否 取 决 于 ECU 的 指令 ， 为 什么 ECU 有 时 发 出 
指令 有 时 却 不 发 出 指令 ? 跟 执 行 器 电磁 阀 肯定 没有 关系 ， 考 虑 到 反复 驱动 变速 杆 时 才 会 偶尔 
出 现 故 障 ， 因 此 更 换 了 多 功能 开关 F125， 结 果 还 是 一 样 。 接 下 来 ， 通 过 N92 电磁 阀 上 的 灯 
泡 亮 与 不 亮 赖 于 其 他 数据 进行 对 比 ， 终 于 发 现 ， 在 02-08-001 数据 里 的 节气 门 开 度 信息 上 ， 
正常 时 N92 电磁 阅 上 的 灯泡 点 亮 ， 此 时 节气 门 开 度 接近 0% ， 当 故障 出 现时 ，N92 电磁 阀 上 
的 灯泡 熄灭 ， 此 时 节气 门 开 度 接近 10%% 左 右 。 这 样 问题 终于 明显 化 了 ， 如 果 节 气门 开 度数 
据 正 常 ， 则 N92 电磁 阀 工 作 也 正常 。 
故障 排除 : 因此 可 以 将 问题 ， 锁 定 在 TPS 本 身 、 发 动机 ECU、 自 动 变速 器 ECU 或 者 
是 两 ECU 间 数 据 传输 出 现 问题 。 电 路 不 用 考虑 了 ， 经 过 多 次 仔细 检查 ， 找 一 替换 的 节气 门 
故障 没有 变化 。 最 终 更 换 发 动机 ECU 问题 得 以 解决 。 
总 结 : 该 故障 较 特 殊 。 特 殊 之 处 在 于 故障 是 偶发 的 ， 由 于 频率 不 高 ， 因 此 有 些 时 候 难以 
捕 提 ， 但 如 果 根 据 真 实 故 障 特征 ， 按 照 正 确 的 诊断 思路 一 步 一 步 去 排查 ， 一 定 会 使 故障 水 落 
石 出 的 。 
































































































































> 12. 帕萨特 B4 轿车 01M 自动 变速 器 特殊 故障 


车 辆 信息 : 一 辆 1996 年 进口 帕萨特 B4 轿车 ， 配 用 AG4 01M 电子 控制 4 前 速 变 速 器 。 

进 其 他 修理 厂 之 前 故障 现象 : 变速 杆 入 有 位 冲击 、 和 人 D 位 车 子 抖动 。 在 该 厂 维修 时 更 
换 3/4 档 离 合 器 K3 总 成 〈 带 活塞 )、 大 修 包 、 阀 体 〈( 内 部 带 有 4 个 波 珠 ) 后 ， 又 找到 笔者 ， 
经 试车 后 发 现 ， 1 档 升 2 档 打 滑 冲击 ， 入 倒 档 冲击 ， 同 时 ， 偶 尔 在 4 档 时 发 动机 转速 有 升 高 
现象 ， 又 试 了 几 次 确定 为 4 档 打 滑 。 

为 了 判定 电 控 系统 是 否 也 存在 问题 ， 于 是 断 掉 变速 器 ECU 端子 ， 将 ECU 端子 67 与 23 
跨 接 (电磁 阀 火 线 )， 此 时 变速 器 以 3 档 起 步行 至 45km/h 左右 时 ， 将 端子 54 (N88)、55 
(N89) 搭 铁 ( 人 为 控制 4 档 )， 进 一 步 确认 是 4 档 打 滑 ， 于 是 把 变速 器 抬 下 分 解 ， 发 现 B2 
制动器 (2/4 档 制 动 器 ) 活塞 缺少 了 约 lcm 层 边 ，K1 (1/3 档 离合 器 ) 离合 器 内 的 四 个 限 位 
卡子 损坏 ， 并 且 最 里 边 的 两 片 已 经 烧灼 ， 同 时 检查 K2 离合 器 (R 档 离合 器 ) 、K3 离合 器 活 
塞 完 好 , K3 片 轻微 有 点 变色 ， 但 觉得 不 会 影响 使 用 ， 于 是 恢复 变速 器 内 部 后 又 装 上 了 一 块 
01N 了 阀 体 后 试车 ， 故 障 现象 变 为 1 档 升 2 档 打 滑 ， 转 速 为 1 000r/min 后 冲击 、 变 速 杆 入 有 
位 冲击 、 入 D 位 无 疏 行 。 
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故障 分 析 : 路 试 好 长 时 间 没 有 什么 好 转 ， 为 了 确定 故障 点 做 了 以 下 故障 分 析 。 机 械 装 配 
应 该 说 是 比较 仔细 的 ， 所 以 先 不 考虑 机 械 的 问题 ， 因 为 新 换 了 一 块 O01N 的 阀 体 ， 考 虑 和 帕 
萨 特 B4 01M 的 略 有 差别 所 以 又 找 了 一 块 和 原 车 一 样 的 阀 体 再 次 试车 ， 结 果 故 障 现象 并 无 变 
化 ， 这 时 采用 对 故障 现象 逐个 排除 的 方法 ， 先 对 倒 档 故障 进行 排除 ， 人 为 让 变速 器 进入 故障 
保护 模式 (3 档 起 步 ) 入 R 位 无 冲击 且 入 DD 位 有 扑 行 ， 变速器 进入 故障 保护 模式 后 ，ECU 
不 再 调节 系统 压力 ，R 位 应 以 最 高 油 夺 控制， 原则 上 此 时 变速 器 应 该 在 入 R 位 时 有 严重 的 
冲击 现象 。 而 此 时 现象 正好 相反 ， 所 以 考虑 到 了 变速 器 ECU 是 否 存 在 故障 。 换 了 一 块 相同 
ECU 后 故障 相同 ， 又 从 变速 器 端子 处 分 别 测量 输入 输出 传感器 电磁 阀 的 线束 ， 阻 值 都 很 正 
常 ，ECU 检测 在 其 故障 存储 器 中 只 存在 一 个 多 功能 开关 的 偶发 故障 码 ， 但 起 动 电路 很 正常 ， 
多 功能 开关 已 经 给 出 了 D、P、R、N 位 信号 , 就 此 更 换 了 一 个 F125 多 功能 开关 也 没什么 改 
变 ， 考 虑 ECU 只 要 收 到 一 个 R 位 和 DD 位 信和 号， 就 应 该 对 这 两 个 档 位 有 一 个 正确 的 命令 ， 而 
且 不 会 影响 1 档 升 2 档 的 打滑 加 冲击 ， 于 是 又 把 思路 考虑 到 信号 的 问题 上 来 。ECU 检测 节 
气门 的 傅 速 电压 为 0.72V， 加 到 底 可 以 达到 4.73V， 但 是 做 不 了 发 动机 的 基本 设 定 。 觉 得 设 
定 与 人 有 位 冲击 ， 入 D 位 无 爬行 关系 甚 徽 ， 所 以 先 放弃 对 此 部 分 的 检查 ， 又 对 入 D 位 无 假 
行进 行 诊断 (01M 和 01N 有 个 通病 ， 就 是 油泵 最 前 端的 密封 环 与 油泵 间 磨 损 后 就 会 出 现 此 
故障 。 但 进入 故障 保护 模式 时 也 无 D 位 讨 行 )。 故 障 模式 时 有 疏 行 ， 但 是 是 3 档 ， 所 以 又 人 
为 地 将 ECU 9 号 端子 搭 铁 ， 发 现 确实 是 1 档 起 步 而 且 有 扑 行 ， 此 时 感觉 应 该 是 电 控 系统 
的 问题 。 

恢复 拆 装 后 再 人 D 位 无 怜 行 时 切断 发 动机 至 变速 器 的 41 号 节气 门 负荷 信号 ， 车 子 有 疏 
行 了 ， 而 且 入 R 位 也 无 冲击 , 但 1 档 升 2 档 还 是 打滑 冲击 ， 打 滑 转 速 明 显 比 接 上 此 信和 号 线 
时 低 得 多 。 再 次 证 明 轻 踏 加 速 踏板 地 前 行 1 档 升 2 档 几 乎 不 打滑 ， 只 是 冲击 ， 深 踏 加 速 踏板 
后 打滑 ， 转 速 为 500r/min 左右 。ECU 检测 依然 是 档 位 开关 故障 ， 虽然 对 节气 门 很 是 怀疑 ， 
但 检测 信号 时 却 很 正常 ， 暂 时 又 找 不 到 B4 的 节气 门 ， 所 以 找 了 一 个 捷达 的 节气 门 插 上 后 ， 
打开 钥匙 开关 ， 踩 踏 加 速 踏板 由 浅 到 深 发 现 与 B4 的 一 致 。 又 重新 人 为 手动 控制 : 1、2、3、 
4 档 的 循环 档 控 制 都 很 正常 ， 尤 其 对 2 档 的 路 试 ， 浅 踏 、 深 踏 加 速 踏板 的 试车 都 无 故障 。 此 
故障 以 前 曾 遇 到 过 ， 更 换 ECU 后 都 排除 了 。 因 为 是 在 异地 维修 ， 所 以 对 所 怀疑 元 件 的 购买 
很 是 不 方便 ， 所 以 只 能 从 远 处 把 节气 门 和 变速 器 同时 寄 过 来 。 更 换 节 气门 后 人 R 位 冲击 的 
问题 消失 了 ,但 1 档 升 2 档 打 滑 ，D 位 无 朴 行 还 是 没有 解决 。 在 试车 过 程 中 ， 还 突然 出 现 了 
没有 4 档 的 问题 。 发 动机 转速 很 高 ， 但 是 车 子 已 经 没有 了 前 行 反应 。 用 手动 控制 也 没有 任何 
反应 ， 还 出 现 了 入 D、R、3、2 位 不 行车 的 现象 ， 只 有 将 变速 杆 放 在 1 位 时 ， 车 才能 前 行 。 
反复 几 次 都 是 如 此 ， 于 是 决定 把 车 子 开 回来 。 

分 解 阀 体 并 未 发 现 异常 ， 之 后 又 装 上 了 原 车 的 阀 体 试车 ， 还 是 无 4 档 ， 其 他 档 位 还 很 正 
常 。 再 继续 试车 发 现 3 档 也 出 现 了 打滑 现象 ， 打 开 油 底 壳 能 闻 到 一 股 焦 糊 味 。 前 面 的 问题 还 
没 解决 ， 又 出 现 了 新 问题 ， 真 是 祸 不 单行 ， 一 定 是 变速 器 内 部 元 件 烧 损 了 。 

换 了 一 台 变 速 器 后 没有 2 档 也 不 打滑 ， 发 动机 转速 在 3 200r/min 时 直接 进入 3 档 、4 档 
时 ， 发 动机 转速 很 高 车 不 前 行 了 。 还 是 怀疑 阅 体 ， 于 是 把 换 下 来 变速 器 的 闪 体 装 上 后 只 有 1 
档 和 3 档 ,， 连 4 档 打 滑 的 现象 都 没有 了 。 手 动 继续 控制 还 是 没有 2 档 和 4 档 。 这 种 现象 对 于 
两 个 电磁 阀 的 变速 器 应 该 就 是 电磁 阀 或 者 线束 的 问题 了 。 每 当 换 阀 体 的 时 候 还 特别 注意 检查 
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了 电磁 阀 ， 还 调换 了 位 置 都 无 济 于 事 ， 毫 不 犹 光 地 把 新 发 来 的 变速 器 拆 开 了 ， 发 现 B2 活塞 
坏 得 已 经 很 严重 了 。 查 找 原 因 ， 发 现 B2 只 装 了 4 片 摩 擦 片 ， 测量 间 隙 发 现 大 约 有 lcm。4 
片 的 应 该 适合 于 01N 而 不 是 01M。 又 检查 了 其 他 部 分 ， 很 正常 。 

故障 排除 : 再 试 一 下 更 换 后 的 变速 器 ， 车 还 是 1 档 到 3 档 都 正常 ， 但 进入 4 档 时 车 速 却 
是 2 档 。 根 据 换 档 电磁 阀 状 态 1 档 001、2 档 011、3 档 000、4 档 110， 既然 是 2 档 车 速 ， 那 
么 就 是 2 档 里 的 011 的 0 在 作怪 ， 也 就 是 N88。 解体 阀 体 后 发 现 N88 里 面 的 换 档 球 阀 已 经 深 
深 地 卡 在 了 里 面 。 恢 复 后 试车 正常 。 此 现象 在 修理 原 车 变速 器 时 已 经 出 现 过 。 还 有 入 动力 档 
只 有 1 档 有 前 行 的 现象 都 是 滑 阀 卡 滞 造成 。 重 新 更 换 一 个 N88 后 故障 从 此 排除 。 
ae 
1 故障 总 结 : 入 D 位 有 岭 行 ， 应 该 是 油泵 最 前 的 密封 环 〈 也 更 换 过 ) 与 油泵 已 》 
经 磨损 影响 了 Kl 的 正常 工作 。1 档 升 2 档 打滑 ， 前 进 档 无 彩 行 ， 看 来 都 是 变速 器 里 
面 的 问题 了 ， 只 有 入 民 位 冲击 换 了 节气 门神 奇 般 的 好 了 ， 更 换 的 变速 器 没有 2 档 和 4 
档 ， 主 要 是 B2 装 了 4 片 造成 B2 间隙 过 大 活塞 损坏 。1 档 直接 进入 3 档 ，2 档 还 无 打 
滑 现象 ， 是 因为 N88 电磁 阀 卡 死 在 泄 油 处 造成 的 。 修 理 这 合 车 和 以 前 的 维修 经 验 告 
诉 我 们 ， 阀 体 和 变速 器 一 定 要 保持 装配 时 干净 ， 锁 止 阔 必须 换 掉 ， 不 要 人 为 手动 控制 
换 档 ， 以 免 造 成 滑 阀 卡 灌 。 
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>> 13. 解析 N88 电磁 阀 故 障 对 倒 档 的 影响 


就 目前 大 众 01M、01N 4 速 自动 变速 器 虽说 故障 现象 表现 为 多 种 多 样 ， 但 维修 起 来 大 多 
数 还 是 比较 容易 的 。 通 过 维修 数字 显示 ， 电 磁 阀 问题 导致 的 各 种 故障 占有 一 定 的 比例 。 根 据 
各 电磁 阀 的 工作 频率 以 及 在 电磁 阀 测 试 机 的 测试 结果 表明 ，5 个 开关 式 电 磁 阀 经 过 一 段 时 间 
的 使 用 后 各 密封 性 能 是 不 一 样 的 。 通 常情 况 下 ， 开 关 式 电磁 阀 线圈 是 不 容易 出 现 问 题 的 ， 而 
大 多 出 现 问题 的 都 是 由 于 电磁 阀 阀 球 磨损 泄漏 或 卡 滞 造 成 的 。 

5 个 开关 式 电 磁 阀 线圈 压 数 、 结 构 、 工 作 原 理 都 是 一 样 
的 ， 都 为 三 通 两 路 常 开 式 ， 即 断 电 时 泄 油 孔 打开 (图 1-16) 。 
就 N88 电磁 阀 而 言 ， 当 其 断 电 时 ， 作 用 在 开 ]1 换 档 闪 下 端 A 
油 路 与 泄 油 孔 O 接 通 ; 当 电 磁 阀 通电 时 ， 内 部 线圈 产生 磁 
场 吸 力 ， 它 会 将 线圈 下 部 的 钢 球 吸 上 来 ， 从 而 堵 住 电磁 阀 的 
洪 油 孔 O， 此 时 来 自 减 压 阀 的 恒 压 了 油 路 便 和 Kl 换 档 阀 下 
端 A 油 路 接 通 ， 这 样 开关 电磁 阀 就 起 到 江油 和 保 压 的 作用 。 
开关 电磁 阀 内 的 小 钢 球 外 部 镀 一 层 金 属 铜 ， 其 目的 是 使 密封 
性 能 更 好 ， 可 不 要 小 瞧 这 个 小 钢 球 ， 由 于 它 的 变形 、ATEF 
过 及 会 使 其 发 卡 ， 由 于 它 的 镀 铜 层 磨损 会 造成 电磁 阀 密封 不 



































严 ， 这 样 就 使 变速 器 出 现 各 种 各 样 的 故障 ， 其 中 总 是 烧 K3 N88 泄 油 孔 
摩擦 片 的 原因 之 一 就 是 电磁 阀 的 问题 。 图 1-16 N88 电磁 阀 未 通电 时 
在 这 里 仅 分 析 一 下 N88 电磁 阀 的 阀 球 卡 在 通电 位 置 时 ， 阀 球 卡 在 通电 状态 












































也 就 是 使 电磁 阀 起 到 保 压 作 用 时 ( 汇 油 也 关闭 状态 )， 对 变 
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速 右 各 档 位 的 影响 。 特 别 是 对 倒 档 的 影响 ， 好 多 修理 人 员 都 不 理解 。 其 他 状态 及 其 他 电磁 立 
就 不 做 分 析 了 。 

根据 01M、01N 自动 变速 器 换 档 控制 油 路 得 知 ，N88 电磁 阀 主要 是 控制 1/3 档 离 合 
Kl 的 ， 当 变速 杆 选 择 前 进 档 时 ，ECU 控制 N88 电磁 阀 断 电 ， 使 Kl 离合 器 接合 ， 而 通电 
时 ，K1 离合 器 停止 工作 。 根 据 众多 实际 维修 案例 得 知 ， 当 N88 电磁 阀 阀 球 卡 潍 将 泄 油 孔 关 
闭 时 ， 不 但 影响 前 进 档 ， 同 时 还 会 影响 倒 档 。 也 就 是 经 常 遇 到 的 既 没 有 前 进 档 也 没有 倒 档 ， 
但 手动 1 档 却 能 行驶 的 故障 〈 确 切 地 讲 ， 手 动 1 档 也 不 是 真正 的 具有 发 动机 制 动 效果 的 手动 
1 档 )。 一 般 情况 下 遇 到 这 类 故障 ， 初 修 时 大 家 都 会 怀疑 是 单 向 离合 器 坏 了 或 者 是 手动 阀 位 
置 不 正确 导致 的 。 如 果 单 纯 是 前 进 档 的 故障 ， 可 以 怀疑 单 向 离合 器 ， 原 因 是 在 手动 1 档 时 
低 / 倒 档 制 动 器 Bl 代替 单 向 离合 器 工作 ， 将 行星 架 锁 住 的 ， 但 Bl 制动器 还 在 倒 档 上 参与 工 
作 呢 ， 此 时 大 家 又 会 想 假 如 倒 档 离合 器 K2 出 现 问题 呢 ? 但 K2 与 单 向 离合 器 同时 损坏 的 可 
能 性 非常 小 ， 同 时 表现 的 故障 现象 也 不 完全 一 样 ， 而 检查 手动 阀 位 置 又 没有 什么 问题 。 接 下 
来 ， 就 逐一 分 析 当 N88 电磁 阀 阀 球 卡 澡 将 汇 油 也 关闭 时 这 三 个 档 位 (前 进 档 、 倒 档 和 手动 1 
档 ) 的 实际 情况 。 

D 位 前 进 1 档 : 踩 住 制 动 踏 板 ， 当 变速 杆 由 P/N 位 置 于 D 位 时 ，ECU 首先 指令 换 档 电 
磁 痪 N88、N89、N90 状态 为 断 电 、 断 电 、 通 电 (0、0、1) 。 如 果 N88 电磁 阀 阀 球 卡 湿 将 泄 
油 孔 关闭 时 ，N88、N89、N90 三 个 电磁 阀 的 状态 就 相当 于 通电 、 断 电 、 通 电 (1、0、1) 。 
此 时 车 辆 是 不 能 实现 动力 输出 的 。 看 一 下 故障 状态 下 的 油 路 图 就 知道 了 ， 如 图 1-17 所 示 。 







































































图 1-17 N88 电磁 立 故 障 状态 下 的 了 D 位 油 路 图 
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根据 上 图 显示 得 知 ， 当 变速 杆 置 于 DD 位 时 ， 从 手动 阀 处 出 来 3 条 油 路 : 一 路 直接 作用 
在 Bl 供给 阅 上 端 〈 有 弹簧 侧 ) ，B1l 供给 阀 下 端 是 N92 电磁 阀 ， 当 N92 电磁 立 通 电 时 ， 这 条 
油 路 便 又 接 通 到 3 个 协调 阀 上 Kl1、B2、K3 协调 阀 ， 目 的 是 实现 换 档 品质 控 制 ; 第 二 条 油 路 
分 别 去 了 B2 换 档 阅 和 K3 换 档 阀 准 备用 作 换 档 控制 ;， 第 三 条 油 路 反馈 到 主 油 压 调节 阀 的 同 
时 又 被 接 通 到 K1 换 档 阀 上 。 正 常情 况 下 ， 当 N88 电磁 阀 断 电 时 ， 泄 油 孔 打开 ，K1 换 档 阀 
下 端 没有 控制 压力 ， 在 弹簧 的 作用 下 保持 在 最 下 端 ， 这样 来 自 手 动 阀 的 第 三 条 油 路 便 经 K1 
协调 阀 直 接 去 往 Kl 离合 器 形成 起 步 1 档 。 当 N88 电磁 阀 卡 在 通电 状态 时 ， 来 自 减 压 阀 的 恒 
压 便 作 用 在 Kl 换 档 阀 的 下 端 使 其 上 移 ， 从 而 切断 了 去 往 Kl 离合 器 的 油 路 ， 最 终 导致 汽车 
不 能 行驶 。 

倒 档 : 踩 住 制 动 踏板 ， 当 变速 杆 由 P/N 位 置 于 R 位 时 ， 系 统 压力 由 ECU 调节 ， 但 倒 档 
油 路 不 需 ECU 提供 。ECU 对 换 档 电磁 阀 的 控制 仍 与 前 进 1 档 一 样 ， 即 N88、N89、N90 状 
态 为 断 电 、 断 电 、 通 电 (0、0、1)。 如 果 N88 电磁 阀 阀 球 卡 滞 将 泄 油 孔 关 闭 时 ，N88、 
N89、N90 三 个 电磁 阀 的 状态 也 相当 于 通电 、 断 电 、 通 电 (1、0、1) 与 D 位 状态 一 致 。 不 
同 的 是 手动 阀 位 置 不 一 样 ， 开 启 的 油 路 也 不 一 样 。 那 么 ， 再 看 一 下 故障 状态 下 的 倒 档 油 路 ， 
如 图 1-18 所 示 。 


































































































图 1-18 N88 电磁 立 故 障 状 态 下 倒 档 油 路 图 
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根据 上 图 显示 得 知 ， 当 变速 杆 置 于 R 位 时 ， 从 手动 阀 处 也 出 来 3 条 油 路 : 一 路 也 是 直接 作 
用 在 Bl 供给 阀 上 端 ( 有 弹簧 侧 )， 其 作用 不 再 重复 叙述 ; 第 二 条 油 路 直接 经 一 个 节 流 球 迅 速 去 
了 倒 档 离合 器 K2; 第 三 条 油 路 经 过 三 通 阀 则 作用 到 K1 换 档 阀 上 端 。 正 常情 况 下 ， 当 N88 电 
磁 阀 断 电 时 ， 泄 油 孔 打开 ，K1 换 档 阀 下 端 没有 控制 压力 ， 在 弹 得 的 作用 下 保持 在 最 下 端 ， 这 
样 来 自 手 动 阀 的 第 三 条 油 路 便 经 Bl 供给 阀 直 接 接 通 到 低 / 倒 档 制 动 器 Bl 上 ， 此 时 K2 离合 带 
工作 ， 驱 动 前 太阳 轮 Bl 制动器 工作 ,后 将 行星 架 固 定 住 ， 齿 圈 实 现 反方 向 输出 形成 倒 档 。 当 
N88 电磁 阀 卡 在 通电 状态 时 ， 来 自 减 压 阀 的 恒 压 便 作用 在 Kl 换 档 阀 的 下 端 使 其 上 移 ， 从 而 切 
断 了 去 往 Bl 供给 阀 的 油 路 ， 也 因此 切断 了 去 往 Bl 制动器 的 油 路 ， 导 致 汽车 不 能 行驶 。 单 向 离 
合 器 在 倒 档 时 是 不 参与 工作 的 。 原 因 是 当前 太阳 轮 顺 时 针 输 入 时 ， 如 Bl 不 参与 工作 ， 把 与 驱 
动 轮 ( 与 地 面 形 成 摩擦 ) 相连 的 变速 絮 输 出 部 分 的 元 件 一 一 齿 圈 视 为 固定 元 件 ， 这 样 行星 架 便 
以 太阳 轮 旋 转 方向 顺 时 针 旋 转 ， 而 单 向 离合 器 恰恰 允许 行星 架 顺 时 针 旋转 ， 只 有 行星 架 被 固定 
时 才能 实现 倒 档 ， 因 此 单 向 离合 器 在 倒 档 时 不 参与 工作 ， 与 之 没有 关系 。 
























































最 后 ， 再 看 一 下 手动 1 档 油 路 ， 如 图 1-19 所 示 。 

















图 1-19 N88 电磁 立 故 障 状态 下 手动 1 档 油 路 区 

















手动 1 档 : 当 变 速 杆 置 于 手动 1 档 位 置 时 ,来 自 油泵 的 油 压 经 主 油 压 调 节 阀 调节 后 进入 
手动 阅 。 从 手动 阀 处 出 来 4 条 油 路 : 第 一 条 油 路 仍然 去 了 Bl 供给 阀 ; 第 二 条 油 路 分 别 去 了 
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B2 换 档 冰 和 K3 换 档 阀 ; 第 三 条 油 路 又 分 三 条 支 路 ,一 条 去 了 Kl 换 档 阀 下 部 ， 男 一 条 去 了 
手动 1 档 锁 定 阀 并 到 K1 供 油 泄 油 阀 的 右 端 ， 还 有 一 条 油 路 经 含有 钢 球 的 三 


闪 上 端 ， 正 党 





























通 阀 去 Kl 换 档 


人 Bl 供给 立 去 往 Bl 制动器 ， 目 的 是 实现 发 动机 制 











动 功 能 ; 第 四 条 油 路 从 手动 阀 的 右上 端 出 来 后 ， 反 馈 到 主 油 压 调 节 阀 的 同时 又 作用 到 K1 换 


档 阀 上 。 正 常情 况 下 ， 当 N88 电磁 阀 断 电 时 ，:; 




















这 条 油 路 经 Kl 协调 阀 等 去 往 Kl 离合 髓 。 


N88 电磁 阀 卡 在 通电 状态 时 ，K1 换 档 闪 上 移 位 于 上 端 ， 此 时 第 四 条 油 路 不 但 没有 接 通 到 K1 
离合 器 上 ， 反 而 接 通 到 K1 供 油 泄 油 转换 阀 的 左 端 ， 使 K1 供 油 泄 油 转 换 阀 右 移 。 但 另外 一 
条 来 自 手 动 阀 的 第 三 条 油 路 中 的 第 二 条 支 路 经 手动 1 档 锁 定 阀 到 K1 供 油 泄 


于 该 阀 左 右 两 端 截 面积 不 等 ， 且 右边 又 有 弹 壬 ,所 以 该 阀 还 得 左 移 义 回 




































































由 阀 的 右 端 ， 由 
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到 原始 位 置 。 那 么 


K1 离合 器 能 够 工作 的 原因 是 K1 换 档 阀 上 移 后 来 自 手 动 阀 第 三 条 油 路 中 的 第 一 条 文 路 经 K1 
换 档 阀 直 接 去 了 Kl 离合 器 ， 此 时 汽车 能 够 以 1 档 速度 行驶 ， 但 由 于 Bl 制动器 油 路 被 K1 换 
档 阀 切断 ， 因 此 不 能 工作 ,没有 发 动机 制 动 功 能 ， 此 时 行星 架 是 被 单 向 离合 
现 起 步 功 能 的 ， 因 此 说 这 个 档 位 不 是 真正 的 具有 发 动机 制 动 功能 的 1 档 。 图 1-20 为 手动 阀 
在 手动 1 档 位 置 时 的 油 路 。 





各 烛 














回 到 主 调解 阀 







去 往 K1 换 档 亲 
来 自主 调解 间 人 
第 四 条 油 路 去 往 手 动 低档 六 第 一 支 路 


第 一 条 油 路 


去 往 B2 换 档 阀 
去 往 B1 供 给 阀 






第 二 条 油 路 


图 1-20 手动 1 档 手动 阀 油 路 








带 逆 时 针 锁 死 实 


总 结 : 目前 ， 在 维修 各 类 自动 变速 器 故障 时 ， 只 是 通过 更 换 部 件 的 方式 来 解决 实际 问 


























看 重 于 结果 》 更 




















得 进一步 讲 ， 应 该 通过 实 跨 再 去 验证 理论 上 的 独断 ， 也 就 是 说 ， 不 要 太 
的 是 过 程 。 同 时 找 出 更 多 的 为 什么 ， 这 样 更 加 深 对 经 验 的 总 结 ， 并 且 对 自己 的 维修 技能 
一 个 提高 


车 辆 信息 : 一 辆 2004 年 宝来 1. 8T 轿车 ， 配 用 大 众 公 司 型 号 为 AG4 01M 电子 4 前 速 自 
动 变速 器 。 





故障 现象 : 该 车 行驶 约 12 万 km， 无 端 出 现 换 档 冲击 的 故障 。 初 始 只 是 


故障 现象 频率 越 来 越 高 ， 不 得 不 进行 维修 。 
检修 经 过 : 由 于 是 在 异地 其 他 维修 厂 进行 维修 ,通过 电话 得 知 该 车 真实 故障 现象 ， 变 速 
器 偶尔 挂 倒 档 冲 击 严重 ， 2-3 档 冲 击 ; 2-3 档 和 3-2 档 频繁 转换 。 根 据 以 上 故障 现象 基本 将 故 
障 判定 为 某 传感器 信号 错乱 ，ECU 换 档 指令 错乱 ; 液压 系统 工作 不 良 。 对 于 此 故障 现象 ， 






































偶尔 出 现 ， 后 来 


4 31 


自动 变速 器 故障 维修 案例 分 析 与 经 验 集锦 





根据 一 般 的 维修 经 验 ， 该 修理 三 首先 从 外 围 简单 进行 了 检查 ， 首先 ， 更换 ATFE、 滤 清 器 并 
清洗 了 液压 阀 体 ， 结 果 故 障 现象 没有 得 到 改观 ; 接 下 来 勾 更 换 了 全 新 阀 体 总 成 ， 问 题 还 是 依 
旧 ; 其 次 ， 又 相继 更 换 了 变速 器 转速 传感器 G38 和 车 速 传 感 器 G68 以 及 多 功能 开关 等 电子 
部 件 ， 问 题 都 没有 解决 ; 由 于 通过 观察 ATF 的 使 用 情况 以 及 实际 故障 现象 ， 考 虑 变速 器 内 
部 机 械 部 件 损 坏 的 可 能 性 非常 小 ， 最 后 更 换 了 自动 变速 器 ECU， 结 果 故 障 还 是 没有 排除 。 
在 这 种 情况 下 ， 笔 者 介入 该 变速 器 故障 的 维修 。 
通过 路 试 来 确认 故障 现象 是 否 与 其 提供 的 故障 信息 相 吻 合 ， 在 反复 的 路 试 中 发 现 该 车 故 
障 很 有 规律 ， 那 就 是 重新 起 动 发 动机 后 第 一 次 路 试 时 1-2 档 很 正常 ， 当 2 档 升 3 档 后 又 回 到 
2 档 ， 经 过 反复 2-3 档 于 3-2 档 频繁 地 切换 〈 就 像 两 个 速度 传感器 搬 反 一 样 ) 后 ， 变 速 器 便 
进入 并 保持 在 3 档 上 ， 继 续 加 速 行驶 又 很 正常 地 进入 超速 4 档 。 制 动 停车 后 再 次 从 起 步 1 档 
开始 行驶 至 4 档 ， 则 不 会 出 现 2、3 档 的 频繁 切换 ， 但 会 出 现 2-3 档 冲 击 的 故障 现象 ， 也 就 
是 说 只 要 不 关闭 发 动机 ， 由 1 档 开 至 4 档 的 过 程 中 只 有 2-3 档 冲击 ， 但 如 果 停 车 后 关闭 发 动 
机 ， 再 次 重新 起 动 则 又 会 出 现 像 上 述 故障 现象 一 样 的 故障 。 考 虑 到 该 故障 的 奇怪 现象 ， 而 且 
在 前 期 的 维修 中 已 经 更 换 了 大 量 的 配件 ， 问 题 都 没有 解决 ， 因 此 不 敢 轻 易 更 换 某 一 个 配件 。 
只 能 通过 路 试 并 借助 一 些 相 关 的 动态 数据 来 确定 故障 点 ， 在 长 时 间 的 路 试 中 终于 发 现 了 疑 
点 。 在 扫描 全 车 动态 数据 时 ， 突 然 发 现 自动 变速 器 油 温度 信息 偶尔 有 不 正常 的 情况 〈 从 
93 总 突然 变 为 150C ， 没 有 规律 地 突然 变化 ) 。 于 是 对 油 温 度 传感器 进行 了 电路 〈 图 1-21) 
及 阻 值 数 据 的 测试 ， 通 过 测试 并 没有 发 现 电路 或 传感器 本 身 存 在 问题 。 

故障 排除 : 为 确保 信息 的 可 靠 再 次 路 试 ， 的 确 又 发 现 温 度 信息 不 可 靠 的 现象 ，ECU 曾 
经 更 换 过 、 电 路 和 传感器 又 测 不 出 问题 ， 因 为 在 维修 中 经 常 遇 到 电磁 阀 扁平 线 的 问题 ( 油 温 
度 传感器 与 该 线束 为 一 体 ， 如 图 1-22 所 示 )， 测量 时 测 不 到 故障 ，ECU 中 也 不 记录 相关 故 
障 码 。 所 以 不 管 怎么 样 还 是 更 换 这 条 线束 试车 再 说 。 结 果 更 换 全 新 线束 后 反复 试车 ， 故 障 都 
没有 出 现 ， 至 此 故障 才 彻 底 排 除 。 
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图 1-21 油 温 度 传 感 器 G93 电路 图 1-22 ” 油 温度 传感器 G93 及 线束 
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再 次 返修 : 谁 知 该 车 交付 使 用 两 个 月 左右 新 的 问题 又 出 现 了 ， 那 就 是 正常 行驶 明显 
发 动机 转速 很 高 ， 但 车 速 上 不 去 ,停车 后 重新 挂 档 (不管 是 倒 档 还 是 前 进 档 ) 冲击 力 特 别 
大 ， 到 修理 三 检查 结果 使 变速 器 保护 了 “〈 启 动 了 安全 保护 控制 一 一 锁 档 )， 电 控 系 统 记 录 了 
G68 速度 传感器 信号 的 故障 码 ， 而 且 是 一 个 偶发 性 的 故障 码 ， 清 除 故障 存储 器 内 容 后 故障 消 
失 。 因 为 ECU 记录 的 是 偶发 性 故障 码 ， 所 以 修理 三 只 是 对 该 传感器 及 其 电路 进行 了 测量 ， 
没有 发 现 问题 后 又 将 车 交付 用 户 使 用 。 可 用 了 不 到 一 个 月 ， 同 样 的 问题 又 再 次 出 现 ， 利 用 专 
用 诊断 仪 检测 得 到 是 G68 和 G38 两 个 速度 传感器 信息 的 故障 码 ， 而 且 还 是 偶发 性 的 故障 码 。 
因为 ECU 曾经 更 换 过 ， 所 以 在 确实 没有 发 现 电路 及 插头 问题 后 ， 索 性 将 两 个 传感器 同时 更 
换 掉 ， 结 果 在 使 用 不 到 一 个 月 后 故障 又 重新 出 现 。 奇 
怪 了 ，ECU 为 什么 总 是 记录 这 两 个 速度 传感器 的 故障 
码 ? ECU 肯定 没有 问题 ， 传 感 器 也 没有 问题 ， 难 道 是 
电路 上 出 现 了 问题 ? 重新 对 两 个 传 感 右 电路 (图 1-23) 
进行 了 仔细 的 测量 和 修整 (插头 处 )， 同 时 又 重新 对 
屏蔽 线 进行 了 人 为 的 屏蔽 ， 再 次 将 车 交 出 。 这 一 次 持 
续 使 用 的 时 间 比 较 长 ， 使 用 两 个 月 左右 的 时 候 故障 又 
一 次 出 现 了 ， 经 过 几 次 返修 发 现 ， 虽 说 该 车 故障 是 不 
痢 定 的 偶发 性 问题 ， 而 且 每 一 次 使 用 持续 使 用 的 时 间 
都 差不多 ， 但 只 有 最 后 一 次 持续 使 用 的 时 间 要 比 前 几 
次 稍微 长 一 些 ， 而 且 这 一 次 的 维修 实际 就 是 给 传感器 
电路 进行 了 屏蔽 处 理 。 因 此 推断 该 故障 的 原因 应 该 跟 
信号 干扰 有 关 ， 只 不 过 通过 屏蔽 电路 的 方式 暂时 延长 
使 用 时 间 。 那 么 信号 的 干扰 源 来 自 哪 里 ? 找 不 到 干扰 
源 ， 问 题解 决 不 了 ， 这 辆 车 就 不 能 交 给 用 户 。 在 电 控 
系统 故障 的 维修 中 ， 查 找 电信 号 干扰 的 故障 的 确 不 是 。 图 1-23 传感器 G38 和 G68 电路 图 
一 件 容易 的 事 ， 考 虑 到 每 一 次 出 现 故 障 的 间隔 时 间 都 
比较 长 ， 又 不 可 能 将 用 户 的 车 留 下 一 两 个 月 的 时 间 进 行 试验 。 所 以 经 过 与 用 户 的 沟通 ( 仍 不 
敢 百 分 之 百 确定 故障 源 的 情况 下 ) ， 把 考虑 到 能 够 产生 信和 号 干扰 的 4 个 点 火线 圈 、 火 花 塞 一 
一 换 掉 ， 目 前 该 车 已 经 使 用 大 概 4 个 多 月 ， 该 故障 还 一 次 没有 出 现 过 。 经 历 了 持续 半年 左右 
的 时 间 ， 终 于 修好 了 。 
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PP 15. 宝来 1.8T 轿车 〈 豪 华 型 ) 01M 自动 变速 器 不 换 档 故障 


车 辆 信息 及 故障 现象 : 一 辆 2003 年 一 汽 宝来 (豪华 型 )1. 8T 轿车 由 于 自动 变速 器 不 换 
档 来 厂 维修 。 该 车 配 用 大 众 公 司 型 号 为 AG4 01M 4 速 自 动 变速 器 ， 已 行驶 约 15 万 km。 

故障 检修 : 接 车 后 首先 进行 路 试 ， 发 现 该 车 确实 锁 在 3 档 (故障 表现 特征 是 挂 动 力 档 冲 
击 过 大 无 换 档 感觉 、 发 动机 转速 在 3 000r/min 左右 时 车 速 能 够 达到 80 一 90km/h) ， 用 仪器 
读 取 故障 码 为 01192 和 00652， 其 解释 含义 分 别 为 变 和 天 器 机 械 故 障 和 档 位 监控 信和 号 不 可 靠 
(确切 地 讲 就 是 传动 比 错误 ) 。01192 故障 码 的 出 现 不 会 激活 自动 变速 器 的 应 急 模式 (由 于 该 
变速 器 没有 输入 轴 速 度 传感器 ， 也 就 是 ECU 无 法 直接 计算 变 矩 器 涡轮 的 速度 ， 因 此 在 计算 
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变 抢 器 锁 止 滑 差 时 ， 是 通过 发 动机 转速 和 输出 速度 一 起 模糊 计算 的 ， 和 暂且 不 做 分 析 )， 但 出 


现 00652 故障 码 时 变速 器 会 执行 锁 档 控制 。 








日 常 在 维修 大 众 AG4 自动 变速 需 时 ， 往 往 会 发 


现 01192 出 现 的 比例 要 远 远 超过 00652 的 比例 ， 同 时 大 多 原因 都 是 自动 变速 右 内 部 机 械 元 件 


损坏 造成 的 ， 因 此 要 重点 分 析 00652 产生 可 能 的 原因 。 





液压 故障 及 元 件 自身 的 密 








圭 性 故障 而 导致 的 某 离 合 器 或 





综合 








分 析 有 以 下 几 种 情况 : 一 是 由 于 
央 动 器 打滑 ;二 是 G28 发 动机 转速 





信号 、G38 变速 器 转速 信号 或 G68 车 速 传 感 器 信号 中 的 某 一 信息 不 良 ; 三 是 ECU 故障 或 电 
磁 干 扰 G28、G38、G68 的 信号 等 。 清 除 故 障 码 后 再 次 路 试 ， 该 车 恢复 正常 跳 档 。 为 了 确定 
故障 部 位 ， 又 仔细 进行 路 试 ， 确 实 发 现 2 档 升 3 档 打 滑 ，3 档 升 4 档 轻 微 打 滑 ， 但 行驶 中 突 


然 间 自动 变速 器 又 锁 档 了 ， 调 取 故 障 码 依然 是 01192 和 00652。 
电 控 系 统 是 如 何 监 测 传动 比 的 呢 ? 
器 的 传动 简 图 。01M 自动 变速 器 的 执行 元 件 工作 表 ， 见 表 1-7。 


大 众 AG4 01M 自动 变速 器 




















图 1-24 是 01M 自动 变速 




















表 1-7 01M 自动 变速 器 的 执行 元 件 工 作 表 

gE 

K1 K2 K3 Bl B2 F 

档 位 

R @ ® 
D1 @ ®@ 
D2 @ ®@ 
D3 @ @ 
D4 @ @ 
1 @ ® 























图 1-24 01M 自动 变速 器 的 传动 简 图 


自动 变速 器 工作 在 D1 档 时 ， 离 合 器 Kl 和 单 问 离合 器 下 工作 ， 变 速 右 转速 传感器 G38 
(监测 前 排 大 太阳 轮转 速 ) 与 车 速 传感器 G68 共同 计算 D1 档 传动 比 。 自 动 变速 器 工作 在 D2 
档 时 ， 离 合 器 K1 与 制动器 B2 参与 工作 ， 由 于 制动器 B2 制 动 了 前 排 大 太阳 轮 ， 所 以 这 时 2 
档 传 动 比 是 通过 发 动机 转速 传感器 G28 和 车 速 传感器 G68 来 确定 的 。 可 能 都 会 遇 到 这 样 一 
个 问题 ， 就 是 G38 与 G68 插头 插 反 了 ， 自 动 变速 器 总 在 1 档 和 2 档 来 回 换 ， 那 就 是 因为 
G68 监测 成 前 排 太 阳 轮 转速 后 ， 当 自动 变速 器 升 入 2 档 后 ，G68 车 速 信号 为 0， 这 时 ECU 
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强制 进入 1 档 ， 所 以 一 旦 发 现 这 两 个 插头 插 反 ， 自 动 变速 器 像 总 在 1 档 和 2 档 来 回转 换 。 当 
该 自动 变速 器 人 3 档 后 ，K1 依然 工作 ，K3 也 参与 工作 ，B2 释放 ，G38 与 G68 共同 参与 传 
动 比 的 监测 。 进 入 4 档 后 ，B2 制动器 再 次 参与 工作 ， 而 Kl 离合 器 则 停止 工作 ,那么 这 时 
G38 信号 又 为 0， 所 以 监测 传动 比 的 传感器 又 变 成 G28 和 G68 “与 2 档 一 样 )。 

下 面 分 析 一 下 00652 档 位 监控 信号 。 由 于 在 试车 当中 ， 发 现 变速 器 确实 存在 2 档 升 3 
档 、3 档 升 4 档 打滑 ， 那么 G28、G38、G68 的 传感器 的 电路 故障 就 基本 排除 。 该 自动 变速 
器 2 档 升 3 档 的 过 程 ， 是 B2 制动器 释放 K3 离合 器 接合 的 过 程 ， 那 么 2 档 升 3 档 打 滑 ， 就 
很 可 能 是 K3 接合 太 慢 。3 档 升 4 档 的 过 程 ， 是 K1 释放 B2 接合 的 过 程 ， 那 么 3 档 升 4 档 打 
滑 就 很 可 能 是 B2 接合 太 慢 造成 的 。 但 是 1 档 升 2 档 没有 问题 ， 所 以 从 理论 上 来 讲 ，B2 制 动 
器 的 问题 应 该 不 大 。 那 为 什么 3 档 升 4 档 会 打滑 呢 ? 从 油 路 图 知道 ，K3 的 油 压 不 会 随 N92 
电磁 阀 动 作 而 改变 ， 但 会 随 主 油 压 电 磁 阀 N91 的 调整 而 降低 的 ， 看 来 K3 离合 器 有 很 大 可 疑 
之 处 。2 档 升 3 档 的 过 程 就 很 好 理解 ，B2 制动器 释放 ，K3 离合 器 接合 ， 可 能 由 于 K3 离合 
器 系统 存在 轻微 泄漏 ， 所 以 K3 离合 器 接合 较 慢 而 打滑 。 同 样 3 档 升 4 档 过 程 中 ， 主 油 压 降 
低 ，K3 离合 器 由 于 轻微 泄漏 ， 也 会 造成 KK3 轻微 打滑 ， 因 此 试车 发 现 2 档 升 3 档 打 滑 要 比 3 
档 升 4 档 打 滑 严 重 。 接 下 来 ， 就 检查 变速 器 K3 离合 器 油 路 系统 ， 拆 下 油 底 壳 和 阀 板 ， 用 加 
压 机 检测 K3 系统 ， 但 没有 发 现 异 常 ， 别 的 离合 器 和 制动器 也 没有 任何 异常 ， 只 好 重新 更 换 
一 块 阀 体 ， 进 行路 试 ， 但 故障 依旧 。 

故障 排除 : 由 于 在 拆 油 底 壳 的 过 程 中 ， 发 现 ATF 较 脏 ， 而 且 还 有 大 量 杂 质 ， 因 此 又 对 
该 变速 器 总 成 进行 分 解 检 查 ， 奇 怪 的 是 变速 器 内 部 完好 无 损 ， 那 些 大 量 杂 质 是 从 哪 来 的 呢 ? 
只 有 变 矩 器 摩擦 片 了 ， 为 了 验证 这 个 观点 ， 切 开 变 矩 器 一 看 ， 果 然 发 现 锁 止 摩擦 片 全 被 磨 没 
了 ， 更 换 一 个 全 新 的 变 矩 器 ， 再 进行 试车 ， 故 障 彻底 排除 。 

故障 总 结 : 故障 解决 了 ， 再 分 析 一 下 00652 档 位 传动 比 错 误 的 故障 码 。 变 矩 器 锁 止 离合 
器 片 磨 完 以 后 ， 锁 止 离合 需 盘 与 变 矩 器 壳 体 接合 ， 由 于 铁 与 铁 的 摩 氛 系 数 很 低 ， 所 以 在 锁 止 
压力 未 完全 上 来 之 前 ， 的 确 存 在 打滑 ，2 档 升 3 档 打 滑 其 实 是 锁 止 离合 器 锁 止 时 打滑 (所 以 
会 有 01192) 。3 档 传动 比 是 由 G38 变速 器 转速 传感器 和 G68 车 速 传感器 来 确定 的 ， 由 于 变 
速 右 内 部 没有 问题 ，00652 故障 码 就 不 是 在 3 档 触 发 的 。 而 变速 器 在 4 档 时 ， 传 动 比 是 由 
G28 发 动机 转速 传感器 和 G68 车 速 传感器 来 确定 的 ， 这 时 由 于 变 矩 器 内 的 锁 止 离合 器 打滑 ， 
而 造成 动力 不 能 传递 ， 在 出 现 01192 的 同时 便 触 发 00652 档 位 传动 比 错误 的 故障 码 。 







































































































































































>> 16. 帕萨特 1. 8GSi 轿车 01N 自动 变速 器 奇怪 的 故障 


车 辆 信息 : 一 辆 2004 年 上 海 帕 萨 特 1. 8GSi 轿车 ， 配 用 大 众 型 号 为 AG4 01N 4 前 速 电 
子 控制 自动 变速 器 。 

故障 现象 : 该 车 自动 变速 器 曾经 在 数 月 以 前 在 其 他 维修 广 因 烧 摩 控 片 大 修 过 ， 最 近 发 现 
问题 比较 多 而 转 和 人 这 里 维修 。 接 手 该 车 并 进行 路 试 总 结 出 几 点 故障 现象 : 入 前 进 档 和 倒 档 冲 
击 ; 踩 制 动 踏板 入 前 进 档 ， 当 变速 器 动力 接合 后 变速 器 内 部 会 发 出 很 长 的 类 似 摩 擦 声音 ; 
2-3 档 冲击 严重 ; 汽车 高 速 行驶 时 ， 发 动机 转速 与 对 应 车 速 不 匹配 ， 明 显 感 觉 发 动机 转速 偏 
高 ， 好 像 缺少 一 个 档 ， 甚 实 是 变 矩 器 锁 止 离合 噩 工 作 不 好 ; 汽车 随 车 速 的 升 高 其 内 部 噪声 ， 
也 随 之 升 高 。 












































4 35 


-全 


和 ”0 “了 自动 变速 器 故障 维修 案例 分 析 与 经 验 集锦 





故障 分 析 : 通过 对 众多 01N 自动 变速 器 的 综合 分 析 ， 
结合 以 上 几 点 故障 现象 ， 决 定 必须 分 解 自动 变速 器 。 分 解 
后 通过 仔细 检查 机 械 及 液压 部 件 ， 基 本 找到 故障 所 在 部 位 : 
N93 主 油 压 调节 电磁 阅 、N92 和 N94 电磁 阅 有 问题 
(图 1-25)， 导 致 入 档 冲 击 和 换 档 冲击 (通过 电磁 阀 测试 机 
上 的 测试 结果 ); Kl 离合 器 内 转 鼓 上 的 4 个 定位 支架 损坏 ， 
导致 Kl 最 底下 摩擦 片花 键 脱 掉 不 能 与 转 鼓 接合 ， 因 此 当 
躁 制 动 踏板 入 前 进 档 时 ， 变 速 器 动力 接合 后 变速 器 内 部 会 
发 出 很 长 的 类 似 摩擦 声音 ， 通 过目 视 观 察 变 矩 器 外 观 ， 发 
现 变 抢 器 已 经 出 现 经 过 高 温 导致 的 青 蓝 色 ， 因 此 基本 判断 
变 矩 器 锁 止 离合 器 烧 损 ， 差 速 央 及 主 减 速 器 内 部 因 缺 少 齿轮 润滑 油 而 导致 变速 器 噪声 较 大 。 

更 换 损 坏 部 件 并 按照 大 修 作 业 标 准 进行 维修 。 将 变速 器 装 复 后 首先 进行 台 架 试验 
(图 1-26)， 通 过 自动 模式 和 手动 模式 的 实验 均 没 有 发 现 有 何 异 常情 况 〈 注 : 根据 测试 条 件 及 测 
试 经 验 可 以 排除 换 档 点 、 变 矩 器 锁 止 点 、 系 统 压力 、 齿 轮 异 响 、 油 封 漏 油 、 冷 却 器 流量 等 参数 
的 故障 ) 。 后 来 装 车 又 进行 长 时 间 路 试 ， 其 他 问题 得 以 解决 ， 结 果 只 有 2-3 档 冲击 问题 没有 得 
到 解决 。 但 有 意思 的 是 ， 在 试车 时 节气 门 开 度 越 小 ，2-3 档 冲击 感 越 强 ， 特 别 是 如 果 恰 恰 在 2-3 
档 点 时 抬 起 加 速 踏板 ， 冲 击 感 会 更 加 强烈 ， 而 深 踩 加 速 踏板 开车 则 冲击 感 不 明显 。 

















磨损 处 





图 1-25 磨损 的 N92、N94 电磁 阔 











图 1-26 人 台 架 动态 测试 


再 次 进行 故障 分 析 : 既然 2-3 档 冲击 与 节气 门 开 度 有 直接 关系 ， 而 变速 器 系统 压力 是 随 
节气 门 开 度 增 大 而 增 大 的 ， 因 此 基本 可 以 排除 变速 器 内 部 机 械 元 件 的 问题 ， 同 时 也 可 以 排除 
液压 控制 阀 体 及 电磁 阀 的 问题 。 从 油 路 上 分 析 : 2 档 时 N88 电磁 阀 断 电 ， 接 通 1-3 档 离 合 器 
K1 的 油 路 ，N89 电磁 阀 通电 ,打开 2/4 档 制 动 器 B2 油 路 ，N90 电磁 阀 通电 ,切断 3/4 档 离 
合 器 开 3 的 油 路 ; 3 档 时 N88 继续 断 电 ，K1 继续 接合 ， 此 时 N89 电磁 阀 断 电 ， 则 切断 B2 的 
油 路 ，N90 电磁 阀 断 电 ， 接 通 K3 油 路 。2-3 档 无 非 就 是 B2 与 K3 之 间 的 切换 ， 电 磁 阀 之 间 
的 切换 则 是 N89 和 N90 之 间 的 转换 ， 同 时 N92 电磁 闪 还 协助 维持 换 档 点 的 工作 压力 ( 注 : 
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电磁 阀 全 部 为 新 部 件 )。 因 此 问题 应 该 还 在 控制 程序 上 。 

从 自动 变速 右 方 面 看 不 出 什么 问题 ， 转 移 到 发 动机 动态 数据 上 ， 根 据 发 动机 各 工 况 下 的 
数据 似乎 感觉 空气 流量 传感器 在 念 速 时 的 数值 有 些 偏 大 〈 发 动机 转速 在 760r/min 时 空气 进 
气量 为 3. 6 一 3. 9g/s) ， 于 是 更 换 空 气流 量 传感器 继续 试车 结果 并 无 改观 ， 观 察 节 气门 开 度 
信息 、 电 压 信 号 信息 、 喷 油 脉 宽 信 息 都 很 正常 ， 在 清洗 匹配 无 结果 的 情况 下 又 更 换 了 一 个 节 
气门 体 ， 结 果 还 是 一 样 。 此 时 维修 陷入 僵局 。 难 道 是 ECU 出 了 问题 ， 大 家 都 知道 大 众 
01M、01N， 都 有 自学 习 功 能 ， 而 且 需 要 长 时 间 试 车 才能 学 习 完 毕 。 但 此 车 已 经 长 时 间 路 试 
过 均 无 结果 。 没 有 办 法 只 能 换 ECU 试 试 ， 结 果 故 障 依然 存在 。 

故障 排除 : 此 时 大 家 都 很 迷茫 ， 难 道 是 液压 方面 的 问题 ， 在 这 种 情况 下 ， 又 重新 更 换 一 
块 液压 阀 体 ， 同 时 将 电磁 阀 线 束 一 同 换 上 。 其 结果 丝毫 没有 任何 变化 ， 真 是 太 奇 怪 了 。 难 道 
是 试车 时 间 还 不 够 长 ， 第 二 天 ， 驾 驶 此 车 跑 了 一 次 长 途 ， 回 来 后 问题 还 是 存在 。 此 时 只 能 是 
死 马 当 活 马 医 了 ， 人 为 进行 “强制 学 习 ”( 像 奥迪 01J 无 级 变速 避 一 样 进行 “部 分 负荷 ”的 
前 进 档 学习 ) ， 奇 迹 终 于 出 现 了 ,反复 进行 加 速 踏板 的 踩 下 、 抬 起 试车 ，2-3 档 冲击 问题 居 
然 解决 了 。 至 此 维修 告 一 段落 。 
























































































































































PP 17. 解析 01M 自动 变速 器 常见 故障 


目前 ,在 国内 装 有 德国 大 众 公 司 生产 的 AG4 01M 自动 变速 器 早已 进入 维修 阶段 。AG4 
01M 自动 变速 器 主要 应 用 在 一 汽 大 众 捷 达 、 宝 来 、 高 尔 夫 等 轿车 上 ， 同 时 在 进口 车 型 里 帕 
萨 特 B4、 斯 柯达 等 轿车 也 在 使 用 。 该 变速 器 机 械 液 压 元 件 结构 比较 紧凑 、ECU 采用 “模糊 
逻辑 ”控制 。 下 面 就 一 些 常 见 问题 加 以 分 析 。 

1) 变 矩 器 控制 故障 

QD 变 和 矩 器 锁 止 离合 器 控制 故障 。 和 车辆 在 静止 时 ， 踩 制 动 踏板 入 动力 档 发 动机 有 时 炸 火 
或 入 动力 档 发 动机 拌 动 严重 (发 动机 转速 表 连 续 波 动 );。 同 时 还 表现 出 换 档 冲击 、 自 动 变 速 
器 温度 高 、 低 速 快 、 停 车 时 感觉 制 动 力 差 〈 车 前 行 力量 大 ， 踩 制 动 踏板 车 停 不 住 ) 等 。 

其 实 ， 这 个 故障 就 是 液压 控制 阀 体 里 的 TCC 锁 止 控制 阀 出 现 卡 滞 现 象形 成 的 。 这 是 大 
众 系列 AG4 01 系列 自动 变速 右 最 常见 的 问题 之 一 ， 主 要 原因 是 TCC 锁 止 增 压 阀 阀 套 是 铝 
制 的 ， 特 别 容易 磨损 ， 磨 损 后 会 造成 增 压 阀 运动 干涉 或 出 现 卡 滞 现 象 ， 从 而 出 现 制 动 入 动力 
档 发 动机 熄火 或 入 动力 档 发 动机 拌 动 的 现象 。 导致 TCC 锁 止 增 压 阀 磨损 的 因素 既 有 产品 设 
计 上 的 问题 ， 也 有 实际 使 用 时 变速 器 内 的 杂质 的 原因 。 目 前 ， 解 决 方 案 是 更 换 美 国 Sonnax 
公司 生产 的 改进 型 TCC 锁 止 增 压 阀 即 可 。 对 于 一 些 早期 车 辆 由 于 使 用 年 限 的 缘故 ， 当 然 也 
不 排除 该 阀门 的 阀 壁 即 阀 体 本 身 磨损 的 情况 ， 如 果 磨 损 严 重 ， 只 能 更 换 阀 体 总 成 或 修复 阀 体 
(更 换 加 大 改良 型 阀门 )。 

当 增 压 阀 卡 在 阀 体 内 侧 离 N91 电磁 阀 比较 远 时 ， 此 时 变 和 矩 器 闭锁 离合 器 工作 油 路 处 于 
打开 状态 ， 因 此 踩 制 动 踏板 入 动力 档 发 动机 就 会 熄火 (机 械 连 接 ); 如 果 增 压 阀 卡 在 离 N91 
电磁 阀 距离 比较 近 时 ， 变 矩 右 锁 止 离合 器 工作 油 路 处 于 半 开 状态 ， 也 就 是 变 矩 器 出 现 了 半 机 
械 半 液压 的 状态 ， 此 时 就 会 出 现 踩 制 动 踏板 入 动力 档 发 动机 拌 动 的 现象 ， 同 时 还 伴随 着 自动 
变速 器 温度 高 、 低 速 快 、 停 车 时 感觉 制 动 力 差 等 特征 。 如 果 该 阀门 卡 在 最 外 侧 不 会 动作 ， 则 
自动 变速 器 始终 是 以 液压 状态 运行 的 ， 变 速 咒 会 出 现 高 温 发 动机 加 速 性 能 〈 因 无 机 械 传递 能 
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量 损失 较 大 引起 ) 变 差 等 。TCC 增 压 阀 如 图 1-27 所 示 。 
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电磁 疾 
到 1-27 01M、01N 变速 器 闪 体 TCC 机 构 























容易 出 现 这 种 故障 ， 是 因为 有 些 车 没有 在 规定 时 间 内 更 换 ATF (变质 加 剧 ， 该 阀 磨 
损 ) ， 或 者 是 本 来 没有 故障 的 车 经 过 维护 保养 或 大 修 后 容易 出 现 这 样 的 故障 现象 等 ， 这 一 般 
都 是 由 于 ATF 过 脏 或 操作 时 部 件 的 清洗 不 够 干净 。 过 去 通常 解决 的 方法 就 是 重新 清洗 该 控 
制 阅 ， 或 者 用 细 的 水 磨砂 纸 轻 微 打 磨 该 控制 闪 套 重新 清洗 装配 即 可 。 但 这 样 的 做 法 通常 短 时 
间 不 会 再 出 现 问题 ， 有 些 时 候 由 于 打磨 严重 造成 增 压 阀 和 阀 套 间 际 过 大 或 更 容易 发 卡 或 油 路 
泄漏 而 变 矩 絮 不 能 实现 闭锁 控制 ;， 如 果 反 复出 现 发 卡 故 障 ， 一 般 再 清洗 阀 体 往往 是 不 能 解决 
问题 的 ， 这 是 因为 铝 式 阀 套 内 壁 的 磨损 已 经 形成 。 打 磨 严 重 后 阀 与 阀 套 之 间 的 间 际 超出 了 正 
常 范 围 ， 使 阀 更 容易 在 阀 套 内 形成 偏 磨 而 导致 发 卡 。 该 阀 与 阀 套 的 配合 间隙 需要 很 高 的 精 
度 ， 既 需要 运动 自如 也 不 能 使 间 际 过 大 。 过 大 的 配合 间隙 不 但 容易 导致 卡 阀 ， 更 会 产生 漏 
油 ， 从 而 使 TCC 锁 止 不 能 完全 接合 而 产生 高 温 现 象 。 但 由 于 该 控制 阀 的 铝 套 实在 是 容易 磨 
损 ， 可 以 说 在 整个 控制 阀 体 里 它 是 一 个 易 损 件 ， 因 此 如 果 只 是 简单 的 处 理 这 对 维修 质量 是 没 
有 任何 保障 的 。 因 此 为 了 保证 维修 质量 ， 让 客户 达到 满意 程度 ， 最 好 的 做 法 就 是 更 换 TCC 
控制 阅 ( 阀 体 修理 包 )， 同 时 作 自 动 变速 器 大 修 时 ,一定 按 维修 标准 去 做 。 那 为 什么 更 换 了 
TCC 锁 止 增 压 阀 甚至 全 新 液压 控制 阀 体 也 已 经 换 过 ， 有 时 还 会 出 现 入 档 炸 火 的 现象 呢 ?” 那 
就 是 在 前 面 已 经 说 过 ， 如 果 变 速 器 内 过 脏 ， 杂 质 过 多 仍 会 导致 此 类 故障 的 继续 发 生 。 那 为 什 
么 变速 器 内 部 过 脏 还 存 有 杂质 呢 ? 原 因 之 一 就 是 不 洁净 。 第 一 ， 大 修 时 操作 上 的 问题 ， 第 
二 ， 变 和 矩 器 没有 清洗 和 翻新 。 变 速 事 内 部 杂质 会 加 剧 TCC 增 压 阀 与 阀 套 之 间 的 机 械 磨 损 。 
由 于 过 脏 的 杂质 往往 是 变速 器 的 一 个 隐形 杀手 ， 它 会 引起 变速 器 多 种 故障 ( 烧 片 、 冲 击 、 不 
能 行驶 ) ， 所 以 在 维修 大 众 01M 变速 器 时 一 定 要 使 用 大 众 原 厂 专用 的 ATF， 同 时 维修 操作 
时 ， 要 彻底 清洗 液压 闪 体 和 翻新 变 矩 器 。 因 为 变 矩 器 是 存储 杂质 的 好 地 方 ， 不 经 切割 翻新 是 
很 难 清洗 干净 的 ， 所 以 很 难保 证 变速 器 的 维修 质量 。 

@ 变速 絮 高 速 无 力 ， 明 显 感 觉 发 动机 转速 与 实际 车 速 不 对 应 。 当 增 压 阀 卡 在 阀 体 最 外 
边 也 就 是 靠 N91 电磁 阀 的 一 侧 时 ， 躁 制 动 足 板 入 动力 档 是 非常 平顺 的 ， 但 闭锁 离合 避 不 能 
接合 ， 从 而 使 自动 变速 器 中 高 速 加 速 无 力 、 耗 油 高 、 变 速 器 高 温 等 ， 有 时 电子 控制 系统 会 记 
录 01192 号 故障 码 及 变 矩 器 锁 止 离合 器 打滑 故障 ， 故 障 原因 及 解决 方案 同上 。TCC 锁 止 增 
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第 一 章 大 众 自动 变速 器 常见 故障 案例 ”全 -由 有 





压 阀 磨损 测试 如 图 1-28 所 示 。 

2) 2 档 升 3 档 打 滑 或 冲击 。 这 种 问题 在 
捷达 及 宝来 轿车 中 是 最 为 常见 的 故障 。 通 常 有 
些 时 候 很 容易 解决 ， 而 有 些 时 候 却 花 费 很 多 时 
间 都 不 容易 解决 。 > 排名 避让 省 胡 加 全 下 

单纯 打滑 问题 还 是 比较 容易 解决 的 ， 它 无 
非 在 系统 提供 低 油 压 或 2 档 换 3 档 元 件 交 替 转 
换 时 出 现 了 时 间 差 的 问题 (B2 制动器 释放 压 
力 ，K3 离合 器 建立 压力 ) 、K3 离合 器 本 身 问 
题 以 及 摩擦 材料 的 质量 问题 等 。 虽 说 单纯 打滑 le 3 
问题 看 似 简单 ， 但 实际 它 综合 了 自动 变速 器 的 
电子 控制 、 液 压 控制 和 机 械 传动 控制 。 从 电子 控制 方面 上 看 ， 输 入 信息 比较 重要 、 执 行 器 也 
比较 重要 ， 这 是 因为 ECU 只 有 接收 到 准确 的 输入 信息 才能 计算 出 合适 的 工作 压力 ， 调 节 出 
的 工作 压力 正常 与 否 又 取决 于 执行 器 一 一 主 油 压 调节 电磁 阀 的 工作 性 能 。 如 果 输 入 信息 无 
误 ，ECU 本 身 没 有 问题 ， 由 于 执行 器 工作 性 能 变 差 也 会 导致 低 油 压 ， 形 成 打滑 现象 ， 从 液 
压 控 制 上 看 ， 如 果 负 责 换 档 控制 的 电磁 阔 N89 和 N90 在 2 档 换 3 档 时 ， 阀 芯 动作 迟缓 会 使 
B2 换 档 阀 、B2 协调 阀 和 K3 换 档 阀 动作 不 协调 ， 从 而 出 现 2 档 升 3 档 打 滑 ， 从 机 械 传动 控 
制 上 看 ，2-3 档 的 形成 主要 靠 K3 离合 器 工作 来 完成 ， 因 此 ， 如 果 在 K3 离合 器 本 身 存在 问题 
的 情况 下 ， 也 会 造成 变速 器 在 执行 2 档 换 3 档 时 出 现 打 滑 现象 。 在 维修 众多 01M 变速 器 2 
档 升 3 档 打 滑 故 障 中 ， 液 压 和 机 械 方 面 的 问题 占 多 数 ， 只 有 少数 来 源 于 ECU、 主 油 压 调节 
电磁 了 阀 、 节 气门 位 置 传感器 等 。 

但 对 于 2 档 升 3 档 冲击 的 问题 就 比较 复杂 了 ， 这 是 一 个 综合 性 的 问题 : 

第 一 ， 外 围 控 制 信息 的 问题 。 跟 变速 器 没有 一 点 关系 ， 当 节气 门 位 置 传感器 TPS 或 空 
气流 量 传感器 MAF 提供 给 ECU 错误 信息 时 (节气 门 体 过 脏 或 空气 流量 传感器 过 脏 等 )， 
ECU 便 调节 出 错误 压力 特别 是 由 低速 档 转换 直接 档 时 (2-3 档 ) 便 出 现 2 档 升 3 档 打滑 或 冲击 
的 问题 。 因 此 ， 有 些 时 候 换 了 一 个 空气 流量 传感器 或 者 将 节气 门 体 清洗 一 下 并 匹配 一 下 问题 
就 得 以 解决 。 

第 二 ， 液 压 控制 系统 出 现 问题 。 如 果 液 压 控制 系统 提供 换 档 油 压 过 高 ( 主 油 压 调节 电磁 
阀 )、 影 响 换 档 品质 的 N92 (其 所 控制 的 平顺 阀 ) 和 N94 电磁 阀 不 能 在 2-3 档 换 档 点 上 瞬间 
延缓 油 压 建立 的 速度 而 实现 减 转 矩 控制 、 或 者 B2 和 K3 协调 阀 工 作 不 稳定 等 都 会 导致 变速 
器 在 执行 2-3 档 时 出 现 冲击 感 。 

第 三 ， 当 然 有 些 时 候 也 和 避免 不 了 人 为 因素 。 那 就 是 在 大 修 自动 变速 器 时 ， 由 于 1-3 档 离 
合 器 K1 和 3/4 档 离合 器 K3 之 间 为 花 键 紧 配 合 连接 ， 在 分 解 时 如 果 没 有 利用 专用 工具 分 解 ， 
很 容易 导致 K1 或 K3 鼓 变 形 ， 因 此 ， 如 果 K3 鼓 变 形 也 会 导致 自动 变速 器 在 2-3 档 时 出 现 冲 
击 现象 。 

第 四 ，01M 自动 变速 器 ECU 具有 自学 习 功 能 。 因 此 在 大 修 、 更 换 电子 等 重要 元 件 时 必 
须 长 时 间 试 车 。 因 此 一 般 像 这 种 2-3 档 冲 击 的 问题 不 免 多 运行 一 段 时 间 来 完成 ECU 的 自学 
习 功能 。 
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二 、AGS 系列 自动 变速 器 


PP 1. 奥迪 A6 2. 8L 轿车 01V 自动 变速 器 锁 止 离合 器 故障 


随 着 全 球 自 动 变速 器 在 众多 轿车 上 的 使 用 量 的 增多 ， 接 足 而 来 的 变速 器 的 各 种 各 样 的 故 
障 也 随 之 增多 。 在 我 国 ， 汽 车 自动 变速 器 的 故障 维修 一 直 以 来 被 汽车 维修 界 认 为 是 汽车 维修 
中 的 难点 ， 而 在 整个 自动 变速 器 故障 维修 中 “ 换 档 品质 ”又 是 被 维修 人 员 所 公认 的 难点 中 的 
难点 。 无 论 是 专业 从 事 自 动 变速 器 维修 的 精英 ， 还 是 在 汽车 维修 界 小 有 名 气 的 工程 师 们 ， 对 
于 自动 变速 器 “ 换 档 品质 ”问题 的 解决 ， 都 一 致 认 为 是 一 件 非 常 棘手 的 问题 ， 因 此 说 能 够 顺 
利 解决 自动 变速 器 “ 换 档 品质 ”的 问题 ， 在 整个 自动 变速 器 故障 维修 中 可 以 说 是 一 项 验证 维 
修 技术 人 员 技 术 含 量 以 及 综合 素质 的 考证 。 

自动 变速 器 最 大 的 特点 就 是 “舒适 性 能 ”， 特 别 是 当今 新 款 变 速 器 在 控制 和 操作 上 越 来 
越 趋 于 人 性 化 ， 在 舒适 性 能 方面 愈加 要 求 完美 ; 为 了 达到 预期 舒适 完美 效果 ， 在 控制 和 匹配 
上 就 要 越 来 越 精确 ， 这 样 它 不 但 要 求 自身 控制 系统 的 精确 性 ， 同 时 还 要 跟 其 他 控制 系统 (发 
动机 、ABS、 空 调 等 ) 的 转 和 天 匹配 、 数 据 通信 等 要 达到 一 定 的 完美 组 合 。 也 只 有 这 样 ， 才 能 
使 得 自动 变速 器 充分 体现 它 的 “舒适 性 能 ”。 

那么 ， 在 这 里 所 讲 的 “ 换 档 品质 ” 指 的 就 是 换 档 感觉 〈 冲 击 现象 )， 也 就 是 经 常 讲 的 “ 罗 
档 ”: 车 辆 在 静止 时 ， 踩 制 动 踏板 入 动力 档 时 的 接合 感觉 ; 还 有 就 是 车 辆 在 行驶 过 程 中 的 换 档 
感觉 (包括 升 档 和 降 档 ) 以 及 变 抵 器 锁 止 离合 器 结合 与 分 离 所 产生 的 振动 感觉 等 。 在 这 里 笔者 
以 一 辆 国产 奥迪 A6 2.8 轿车 变速 器 换 档 品质 故障 为 例 ， 加 以 分 析 ， 供 大 家 了 解 。 其 实 当 笔者 
腾 手 该 车 的 时 候 ， 此 车 已 经 经 过 多 次 维修 并 更 换 过 多 种 备件 ， 但 故障 均 未 得 到 解决 。 

车 辆 信息 及 故障 现象 : 一 辆 2002 年 国产 奥迪 A6 2. 8L 轿车 ， 配 用 德国 ZF 公司 生产 的 
型 号 为 5HP-19 型 (01V) 自动 变速 器 ， 此 车 行驶 约 16 万 km， 据 车 主 反 映 ， 该 车 在 行驶 过 
程 中 车 速 在 50 一 80km/h 时 ， 发 动机 转速 低 于 2 000r/min 以 下 ， 当 转速 在 1 500 一 1 800 
rmin 之 间 色 加速 行驶 时 ， 会 出 现 不 间断 的 “ 怒 车 ”现象 ， 并 且 当 汽车 行驶 在 很 长 的 上 坡 路 
时 ， 同 时 在 使 用 空调 时 这 种 “多 车 ”现象 比较 明显 。 如 果 节 气门 开 度 大 一 些 ， 发 动机 转速 超 
过 2 000r/min 以 上 上， 车速 高 于 80km/h 以 上 时 ， 这 种 现象 不 再 出 现 。 此 故障 是 最 近 行 车 中 
突然 出 现 的 ， 而 且 以 前 并 无 过 载 使 用 。 

初步 检修 : 连接 V. A. S5051 进行 路 试 ， 目 的 是 确认 故障 信息 是 否 与 车 主 描述 的 故障 信 
息 相 吻合 ， 路 试 结果 与 故障 现象 基本 是 一 样 的 。 但 通过 使 用 V. A. S5051 跟踪 路 试 得 知 出 现 
故障 时 变速 杆 在 自动 D 位 时 ， 变 速 器 恰恰 执行 在 3 档 以 上 的 档 位 上 ， 同 时 又 由 于 该 款 变速 
器 为 手 自动 一 体式 变速 器 ， 当 变速 器 选择 手动 模式 时 ， 同 样 也 是 一 样 的 症状 ， 只 不 过 反映 在 
4 档 更 加 明显 一 些 ， 而 在 3 档 、5 档 表现 得 稍 差 一 些 。 

故障 分 析 : 凭借 故障 现象 基本 可 以 判定 ， 引 起 故障 的 原因 大 概 有 两 种 可 能 : 一 种 是 发 动 
机 存在 轻微 断 油 或 断 火 现象 ， 二 是 因 自 动 变速 器 故障 产生 了 冲击 感觉 。 所 以 先 利用 
V. A. S5051 检测 发 动机 和 自动 变速 器 两 个 系统 ，ECU 的 故障 存储 器 中 无 故障 码 存 储 。 这 样 
一 来 给 诊断 工作 又 带 来 了 很 大 的 不 便 ， 要 想 找到 故障 根源 ， 首 先 应 该 区 分 问题 是 出 在 发 动机 
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系统 还 是 在 自动 变速 器 系统 ， 这 一 点 非常 重要 ， 它 能 给 下 一 步 检测 维修 指引 方向 。 由 于 发 动 
机 问题 比较 容易 查找 ， 决 定 先 检查 发 动机 控制 系统 。 

由 于 没有 故障 存储 ， 所 以 只 能 通过 读 取 数据 、 测 量 燃 油 压力 等 手段 来 进行 故障 查找 ， 把 
可 能 引起 断 火 现象 的 相关 部 位 都 逐一 作 了 检查 。 先 查 点 火 系 统 ， 进 行 跳 火 试验 ， 检 查 点 火线 
圈 和 高 压 线 ， 又 拆 下 火花 塞 检查 其 烧 蚀 情况 ， 然 后 又 检查 了 喷 油 器 是 否 有 轻微 阻塞 和 控制 电 
路 有 无 断 / 短 路 现象 ， 以 及 检查 燃油 泵 压力 、 人 燃油 压力 调节 等 ， 都 未 出 现 问题 。 为 了 进一步 
戎 认 故 障 根源 所 在 ， 将 点 火线 圈 、 高 压 线 和 火花 塞 、 发 动机 ECU、 喷 油 器 、 燃 油泵 等 都 进 
行 了 更 换 ， 结 果 再 次 进行 路 试 ， 故 障 依然 存在 。 这 充分 说 明 引 起 该 故障 的 原因 不 在 发 动机 
上 ， 而 有 可 能 出 在 自动 变速 器 上 。 

对 于 自动 变速 器 控制 系统 ， 所 能 进行 的 检测 只 能 是 借助 解码 器 或 示波器 对 其 电 控 系统 的 
传感器 、 执 行 器 进行 检测 ， 进 行 其 他 机 械 和 液压 系统 的 检测 只 能 分 解 变 速 器 。 当 对 变速 器 进 
行 常规 检查 时 ， 发 现 该 变速 器 ATF 已 严重 变质 (长 时 间 没 有 更 换 所 至 ), 但 考虑 到 变速 器 
在 任何 档 位 均 无 打滑 现象 ， 因 此 变速 器 内 部 的 用 油 元 件 烧 损 的 可 能 性 非常 小 。 在 这 种 情况 
下 ， 决 定 先 更 换 ATF 并 利用 自动 变速 器 专用 清洗 设备 对 变速 器 进行 免 拆 清洗 。 作 业 完 成 以 
后 再 次 进行 路 试 ， 结 果 故 障 现象 明显 减轻 ， 但 故障 仍然 存在 。 采 用 先 易 后 难 的 检测 方法 ， 决 
定 还 是 从 外 围 入 手 。 利 用 V. A. S5051 对 ECU 进行 功能 检测 ， 进 入 变速 器 地 址 02， 选择 03 
功能 进行 元 件 测试 功能 ， 让 ECU 逐一 触发 效 体 上 的 各 电磁 阀 结果 均 无 异常 。 在 万 般 无 奈 
的 情况 下 ， 决 定 更 换 ECU， 但 故障 依旧 。 

1 特别 注意 : 在 路 试 过程 中 ， 发 现 故 障 现象 出 现 的 时 刻 并 不 是 在 每 个 换 档 点 上 ， 而 
是 在 以 某 个 档 位 (3 档 、4 档 、5 档 ) 行驶 时 才 出 现 ， 这 说 明 “ 炙 车 ”现象 并 不 是 换 
档 冲 击 引 起 的 ， 并 且 在 试车 时 也 进行 了 手动 加 减 档 试 验 ， 仍然 是 一 致 的 ， 而 且 这 种 
“候车 ”感觉 跟 发 动机 突然 断 油 断 火 感觉 是 一 样 的 。 为 了 更 确切 地 区 分 间 题 所 在 ， 决 
定 将 变速 器 电磁 阀 线 东 断 开 进 行路 试 ， 这 样 做 可 以 充分 确认 故障 点 到 底 来 源 于 发 动机 
还 是 自动 变速 器 。 因 为 这 时 的 变速 器 只 能 以 固定 4 档 (故障 运行 模式 锁 档 ) 行驶 ， 如 
果 在 这 种 情况 下 故障 依然 存在 ， 问 题 极 有 可 能 出 在 发 动机 上 ; 反之， 如 果 故 障 现象 消 
失 ， 那 问题 百分之百 就 在 变速 器 上 。 路 试 结果 为 故障 现象 完全 消失 。 经 过 仔细 分 析 ， 
电磁 阀 线 束 断 开 和 未 断 开 状态 ,无 非 是 液压 4 档 和 机 械 4 档 。 因 此 认为 该 故障 有 可 能 
出 在 变 符 器 锁 止 离合 器 上 。 因 为 在 车 速 50km/h 时 变速 器 在 执行 3 档 以 后 故障 才 会 出 
现 ， 这 正 是 锁 止 离合 器 开始 接合 的 时 间 。 如 果 锁 止 离合 器 接合 时 ， 油 压 较 高 或 结合 过 
程 不 连续 或 者 发 动机 和 变速 器 系统 配合 得 不 好 等 ， 都 可 能 会 引起 冲击 。 于 是 决定 着 重 
检查 一 下 锁 止 离合 器 的 功能 。 由 于 自动 变速 器 ECU 可 以 对 锁 止 离合 器 的 结合 状态 进 
行 监控 ， 所 以 利用 专用 检测 仪 V. A. S5051 读 取 变速 器 的 数据 块 07 (02-08-07) 。 当 故 
障 出 现时 ， 该 显示 组 会 显示 “TC CTRL”， 当 变 为 “TC OPEN” (表示 锁 止 离合器 处 
于 打开 状态 ) 或 “TC CLOSED” 表示 离合 器 处 于 锁 止 状态 ) 时 ， 故 障 现象 就 会 消失 。 
这 说 明 在 锁 止 离合 器 的 接合 过 程 中 ， 即 控制 部 分 在 接 通 其 油 路 并 处 于 自动 调整 过 程 时 ， 
故障 出 现 的 。 与 正常 的 车 辆 相 比较 ， 该 车 的 锁 止 离合 器 接合 时 间 过 长 ， 即 “TC CTRI” 
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5 
过 程 较 长 。 而 正常 的 车 辆 在 提速 过 程 中 “TC OPEN” 很 快 就 会 变 为 “TC CLOSED”， ; 
“TC CTRL” 只 是 风 姑 一 下 站 会 滑 失 ， 乔 来 问题 新 出 现在 此 功能 上 上。 同时， 还 从 数据 
ee 
; 
《 





止 离合 器 接合 时 ， 锁 止 滑 差 量 的 变化 是 相当 平稳 的 ， 而 故障 车 锁 止 滑 差 量 的 变化 是 册 
高 转速 直接 进入 “ 零 ”转速 的 ， 因 此 会 产生 所 谓 的 “ 怨 车 ”现象 。 但 是 引起 该 现象 的 
原因 也 不 少 ， 如 训 妹 器 油 质 、 液 压榨 制 阅 体 、TCC 镇 止 电磁 赔 、 变 您 器 锁 止 亢 合 器 
过 度 诀 损 、ECU 程序 等 ， 这 又 需要 一 个 逐步 解决 的 过 程 。 I 


SY 

故障 排除 : 依然 遵循 先 易 后 难 。 由 于 ATF、ECU 没有 问题 ， 只 好 首先 更 换 滑 阀 箱 ， 装 
复 后 试车 ， 故 障 依然 无 变化 。 只 能 将 变速 器 拾 下 ， 将 液 力 变 矩 右 更 换 ， 装 复 后 接着 试车 ， 故 
障 消失 彻底 。 

总 结 : 由 于 ATF 没有 在 规定 时 间 内 更 换 而 变质 ， 致 使 变 矩 絮 锁 止 离合 絮 系 统 油 压 降 低 
而 产生 打滑 现象 。 当 车 速 持续 在 50 一 80km/h， 发 动机 转速 低 于 2 000r/min 以 下 时 ， 自 动 变 
速 器 ECU 接收 到 满足 变 矩 器 锁 止 离合 器 接合 条 件 时 ， 便 向 锁 止 离合 器 电磁 阀 发 出 指令 。 但 
由 于 此 时 发 动机 转速 比较 低 ， 变 和 矩 絮 锁 止 离合 器 接合 油 压 也 比较 低 ， 同 时 由 于 变 矩 带 锁 止 离 
合 器 片 已 经 磨损 ， 因 此 一 旦 完全 接合 后 ， 又 由 于 此 时 发 动机 输出 功率 低 而 瞬间 脱 开锁 止 ， 反 
复 接合 反复 脱 开 便 产生 “ 众 车 ”或 “ 管 车 ”现象 (图 1-29) 。 车 速 超过 80km/h、 发 动机 转 
速 超过 2 000r/min 时 没有 此 现象 ， 主 要 是 一 旦 车 速 超 过 80km/h， 变 速 器 已 经 完全 进入 超速 
5 档 ， 此 时 不 再 需要 过 大 的 发 动机 输出 转 矩 ， 而 且 发 动机 转速 超过 2 000r/min 后 ， 变 和 矩 器 锁 
止 离合 器 的 接合 油 压 也 会 升 高 ， 因 此 无 “ 钨 车 ”或 “ 管 车” 出现。 
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图 1-29 闽 车 的 对 


现 


> 2 奥迪 A6 1. 8T 轿车 01V 自动 变速 器 入 动力 档 冲 击 故障 


车 辆 信息 及 故障 现象 : 一 辆 国产 奥迪 A6 1.8T 轿车 ， 配 用 ZF 5HP-19FL 01V 型 5 前 速 
电 控 自动 变速 器 。 据 驾驶 人 讲 ， 该 车 行驶 约 8 万 km 时 ， 常 出 现 原 地 踩 制 动 踏板 人 前 进 档 冲 
击 现象 ， 并 且 在 行驶 当中 也 存在 不 是 很 明显 的 冲击 感觉 。 
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检修 过 程 : 由 于 不 影响 使 用 此 车 也 未 进行 维修 ， 后 来 该 车 在 一 次 长 途 行驶 过 程 当中 故障 
趋 于 明显 化 ， 而 且 伴 有 发 动机 转速 过 高 并 与 实际 车 速 不 匹配 的 现象 ， 同 时 还 出 现 起 步 困 难 不 
换 档 的 问题 。 就 此 进入 维修 站 进行 维修 检查 ， 使 用 大 众 专用 检测 仪器 V. A. S5051 进入 诊断 
系统 并 进行 路 试 ， 得 到 的 结果 是 ， 因 故障 存储 系统 里 存在 故障 码 ， 所 以 变速 器 进入 踊 行 状 
态 ， 即 进入 失效 保护 模式 ， 也 就 是 常 说 的 锁 档 。 锁 档 就 会 造成 该 变速 器 不 换 档 、 和 人 动力 档 冲 
击 和 起 步 困 难 等 现象 。 这 是 因为 该 变速 器 故障 监测 系统 一 旦 监测 到 其 电 控 、 液 压 和 机 械 等 系 
统 存在 故障 时 便 会 记录 下 来 ， 并 以 故障 码 的 形式 存储 在 故障 存储 器 中 ， 这 样 ， 变 速 器 ECU 
将 中 断 所 有 电磁 阀 的 通信 ， 并 指令 变速 器 以 一 固定 档 位 (4 档 ) 进行 行驶 ， 同 时 由 于 油 压 调 
节 电 磁 阀 也 不 工作 (系统 工作 油 压 即 为 油泵 油 压 )， 因 此 变速 器 就 会 出 现 不 换 档 、 起 步 困 难 
和 入 动力 档 冲 击 的 现象 。 清 除 故 障 码 再 进行 路 试 ， 结 果 发 现 ，1 档 换 2 档 和 4 档 换 5 档 非 常 
正常 ， 而 2 档 换 3 档 和 3 档 换 4 档 有 严重 的 打滑 现象 ， 同 时 伴 有 冲击 现象 ， 而且 打 滑 和 冲击 
现象 会 随 节 气门 开 度 的 变化 而 变化 ， 那 就 是 节气 门 开 度 越 小 打滑 和 冲击 现象 就 越 不 明显 。 这 
样 反复 路 试 几 遍 后 故障 码 重 现 ， 变 速 器 又 进入 故障 保护 模式 。 出 现 的 故障 码 分 别 是 P0733 
和 P0734， 其 含义 是 3 档 和 4 档 速 比 不 正确 。 通 常 当 遇 到 个 别 档 位 速 比 不 对 情况 时 ， 首 先 考 
虑 的 就 是 这 个 档 位 的 执行 元 件 存在 问题 。 如 果 按 照常 规 维修 方法 ， 应 该 首先 进行 油 质 油 压 检 
查 ， 由 于 该 款 变 速 器 不 能 进行 油 压 测 试 ， 而 且 在 规定 行驶 里 程 没 有 经 过 任何 保养 ， 因 此 决定 
先 清 洗 变 速 器 并 更 换 ATF 和 变速 器 滤 清 器 。 完 成 以 上 作业 后 故障 现象 有 所 改观 ， 最 起 码 3 
档 换 4 档 打 滑 现象 不 怎么 明显 了 ， 而 2 档 换 3 档 打 滑 现象 虽说 减轻 但 仍 很 明显 ， 同 时 ， 故 障 
码 也 只 有 P0733 了 ， 而 且 出 现 的 频率 也 降低 了 。 考 虑 当时 的 维修 计划 、 维 修成 本 和 维修 质 
量 ， 维 修 作 业 没 有 继续 进行 ， 决 定 让 车 主 回 到 当地 进行 维修 。 

再 次 检修 : 第 二 家 维修 三 在 进行 维修 检查 时 除了 原 有 的 故障 现象 外 还 发 现 ， 在 变速 器 选 
择 手动 模式 情况 下 ， 当 执行 3 档 时 变速 器 自动 进入 4 档 而 其 他 档 位 均 为 正常 ， 故 障 码 仍 为 3 
档 传 动 比 错误 (P0733); 同时 入 动力 档 仍 有 轻微 的 冲击 感觉 。 通 过 反复 路 试 并 参照 该 变速 
器 换 档 执行 元 件 表 〈 表 1-8) 进行 分 析 得 到 ， 应 该 是 3 档 、4 档 的 共用 元 件 下 组 离合 器 存在 
问题 或 者 是 该 组 离合 器 的 供 油 系统 存在 问题 。 

为 了 尽快 查找 故障 点 决定 分 解 变速 器 ， 从 执行 元 件 CE 组 离合 器 ) 本 身 倒 推 一 直到 该 元 
件 的 供 油 源头 ( 阀 体 和 电磁 阀 )。 当 打开 变速 器 后 并 未 发 现任 何 用 油 元 件 有 烧 损 现象 ， 但 发 
现 刚刚 更 换 的 ATF 又 已 变质 〈 考 虑 到 长 途 行驶 变速 器 在 故障 运行 模式 下 运行 有 可 能 是 因 高 
温 所 至 ， 因 此 和 暂 不 考虑 )， 那 么 ， 问 题 应 该 在 液压 控制 阀 体 (包括 电磁 隅 ) 及 从 阀 到 用 油 元 
件 的 油 路 上 。 清 洗 液 压 控 制 阀 体 并 更 换 所 有 摩擦 片 、 各 油 路 上 的 密封 元 件 ， 同 时 还 更 换 了 3 
个 换 档 开 关 电 磁 阅 和 4 个 油 压 调节 频率 电磁 阀 。 重 新 组 装 后 再 进行 路 试 ， 结 果 故 障 现象 丝毫 
没有 任何 变化 。 在 这 种 情况 下 ， 该 车 又 转移 到 另外 一 家 维修 厂 进 行 维修 ， 由 于 前 两 家 维修 厂 
都 已 经 做 过 该 做 的 例 行 检 查 ， 因 此 在 维修 作业 上 比较 慎重 。 通 过 各 动态 数据 和 路 试 实际 故障 
现象 结果 进行 分 析 : 问题 有 可 能 还 是 在 3 档 外 围 控 制 系 统 上 ， 而 不 是 3 档 机 械 执行 元 件 本 身 
上 。 有 一 点 值得 一 提 的 是 ， 当 变速 器 选择 手动 模式 时 (3 档 )， 为 什么 没有 人 为 通过 手动 模 
式 开关 〈Tiptronic F189) 给 ECU 提供 增 档 或 者 是 减 档 信息 时 ， 而 变速 器 却 从 3 档 自动 换 人 
4 档 。 为 了 保证 一 次 性 作业 成 功 ， 该 维修 厂 更 换 了 液压 控制 阀 体 总 成 、Tiptronic F189 开关 、 
F125 多 功能 开关 、 输 入 和 输出 转速 传感器 以 及 ECU。 虽 然 投 入 很 大 ， 但 未 收 到 任何 成 效 。 
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在 经 过 多 家 维修 未 果 的 情况 下 ， 笔 者 介入 该 变速 器 的 维修 。 通 过 多 种 诊断 手段 并 多 次 进 
行路 试 ， 得 到 的 故障 现象 仍 是 人 动力 档 (D、R) 冲击 、2 档 升 3 档 打 滑 加 冲击 、 选 择 手动 
模式 在 执行 3 档 时 自动 进入 4 档 ， 其 实 3 档 在 升 4 档 时 也 有 轻微 的 打滑 现象 ， 只 不 过 ECU 
还 未 通过 输入 及 输出 信息 计算 出 打滑 量 超出 极限 ， 因 此 没有 以 故障 形式 进行 存储 。 据 此 特征 
进行 逻辑 分 析 : 由 于 该 车 采用 的 是 网 络 数 据 通信 ， 而 且 换 档 时 间 控 制 采 用 的 是 根据 燃油 消耗 
信和 号 来 进行 控制 的 〈 燃 油 消耗 信号 是 通过 喷 油 时 间 计 算出 来 的 ) ， 并 且 输 出 转 矩 的 匹配 也 相 
当 精 确 ， 特 别 是 变速 器 与 发 动机 之 间 的 连接 。 当 变速 器 进入 3 档 的 同时 ， 变 速 器 与 发 动机 之 
间 的 连接 再 不 是 软 连接 而 是 形成 了 刚性 连接 ， 这 时 发 动机 的 输出 功率 就 在 一 点 不 受 损失 的 情 
况 下 传递 给 变速 器 。 此 时 的 变速 器 输出 由 两 个 输入 转 矩 组 成 : 一 个 是 由 该 档 位 执行 元 件 所 形 
成 的 动力 连接 路 线 ; 另 一 个 就 是 通过 变 矩 器 锁 止 离合 器 实现 的 发 动机 与 变速 器 之 间 刚 性 连接 
路 线 。 如 果 说 该 档 位 的 换 档 执行 元 件 以 及 控制 系统 这 条 路 径 上 都 没有 问题 ， 那 么 理论 上 讲 ， 
即使 锁 止 离合 器 这 条 路 径 工作 不 正常 ， 在 一 般 情况 下 也 感觉 不 到 变速 器 在 打滑 的 。 因 此 只 能 
从 发 动机 转速 和 实际 车 速 上 考虑 。 通 常情 况 下 ， 也 就 是 所 说 的 不 缺 任何 档 ， 但 发 动机 的 转速 
却 趋 于 偏 高 状态 ， 其 实 就 是 变 矩 器 锁 止 离合 器 工作 不 正常 所 致 ， 它 还 表现 为 变速 器 温度 过 
高 。 就 这 一 问题 通过 读 取 发 动机 的 动态 数据 和 变速 器 的 锁 止 离合 器 动态 工 况 数据 加 以 分 析 。 
图 1-30 为 01V 变速 器 3 档 动力 传递 简 图 。 


3 档 A CF 


















































































































































图 1-30 01V 变速 器 3 档 动 力 传递 简 图 








故障 排除 : 最 终 得 出 结论 是 ， 发 动机 的 负荷 信息 、 转 和 矩 输 出 以 及 变 和 矩 器 锁 止 工 况 、 变 速 
器 的 最 佳 换 档 时 间 等 存在 偏差 ， 这 样 就 会 造成 前 述 故障 现象 。 因 此 故障 排除 就 趋 于 明显 化 : 
清洗 发 动机 的 燃油 系统 ; 更 换 空气 流量 传 感 希 : 更 换 变 天 器 。 最 终 问题 彻底 解决 。 

问题 虽然 解决 ， 但 好 多 人 还 是 不 理解 ， 本 来 变速 器 表现 的 故障 现象 为 三 点 : 入 动力 档 冲 
击 ; 2 档 升 3 档 打滑 加 冲击 、3 档 升 4 档 轻 微 打 滑 ; 变速 器 选择 手动 模式 3 档 时 能 够 自动 换 
入 4 档 。 那 么 ， 这些 会 跟 发 动机 的 空气 流量 传感器 、 变 速 器 的 变 矩 吉 有 什么 关系 呢 ? 其 实 它 
们 之 间 的 关系 非常 重要 。 首 先 ， 空 气流 量 传感器 的 信息 是 反映 发 动机 负荷 信号 的 ， 当 其 提供 
的 信息 不 准确 时 发 动机 ECU 调节 出 的 喷 油 量 也 会 随 之 改变 ,这 样 就 会 形成 和 动力 档 冲 击 的 
现象 ; 其 次 ,更换 变 矩 器 目的 是 该 蒜 变 速 右 在 执行 3 档 、4 档 、5 档 时 ， 必 然 要 实现 发 动机 
的 输出 功率 不 受 损失 (刚性 连接 )。 之 所 以 现象 反映 在 3 档 、4 档 ， 是 因为 3 档 、4 档 为 中 间 
档 位 ， 所 需 的 发 动机 转移 是 不 一 样 的 ; 在 5 档 时 发 动机 不 需要 太 大 的 输入 转 矩 ( 因 其 为 超速 
档 )， 而 且 变 矩 器 的 泵 轮 和 涡轮 之 间 几 乎 不 存在 转速 差 ， 在 其 存在 轻微 打滑 时 根本 感觉 不 到 ， 
因此 当 变 速 器 执行 3 档 时 由 于 时 间 差 和 转 和 矩 损 失 就 会 出 现 瞬 间 打 滑 现象 ; 还 有 就 是 当 变 速 右 
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执行 手动 模式 的 3 档 时 会 自动 进入 4 档 ， 其 实 跟 上 边 
是 一 个 原因 ， 只 不 过 是 反映 两 种 现象 墨 了 ， 它 也 很 容 
易 理 解 的 ， 当 变速 器 ECU 通过 Tiptronic F189 开关 
(图 1-31) 接受 到 手动 3 档 信息 已 满足 执行 3 档 工 况 
时 ，ECU 即 会 指令 换 档 电磁 阀 来 执行 3 档 工 作 模 式 ， 
但 这 时 由 于 发 动机 的 转速 与 实际 的 3 档 车 速 不 匹配 时 
(通过 发 动机 转速 、 变 速 器 的 输入 和 输出 转速 计算 出 来 
的 )， 变 速 器 ECU 错误 地 认为 可 满足 执行 4 档 工 况 ， 
即 发 出 了 4 档 指 令 信息 。 

总 结 : 在 当今 轿车 多 元 化 的 控制 系统 里 ， 特 别 是 
网 络 数据 线 (CAN) 控制 ， 汽 车 的 各 系统 之 间 资 源 都 
是 相互 共享 的 ， 而 且 相 互 匹配 都 是 相当 完美 的 ,一旦 
某 个 系统 出 现 故障 ， 它 都 会 有 可 能 通过 男 一 个 系统 来 
反映 故障 现象 。 因 此 ， 这 就 要 求 现代 的 汽车 维修 人 员 要 具备 全 面 的 良好 的 综合 素质 ， 特 别 是 
故障 诊断 上 思维 拓展 范围 要 宽 一 些 ， 不 要 把 一 个 简单 的 故障 复杂 化 ， 同 时 最 为 重要 的 是 在 区 
分 故障 区 域 时 要 实现 准确 无 误 ， 也 就 是 通常 所 说 的 第 一 刀 切 得 要 准 。 这 样 后 面 的 问题 就 会 迎 
刃 而 解 。 
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图 1-31 手动 模式 开关 
(Tiptronic F189) 















































PP 3. 01V (SHP-19) 自动 变速 器 换 档 品质 问题 分 析 


车 辆 信息 : ZF 公司 生产 的 5HP-19 这 款 5 前 速 自动 变速 器 在 国内 装配 的 车 型 有 一 汽 奥 
迪 A6 1.8T、2.4 和 2.8 轿车， 上 汽 帕 萨 特 B5 1.8T 和 2.8 轿车 。 

变速 器 控制 特点 : 国内 车 型 装配 的 5HP-19 控制 形式 是 E18/2 型 的 ， 而 在 国内 所 见 到 的 
进口 原装 大 众 奥迪 5HP-19 变速 器 大 部 分 都 跟 国产 车 型 是 不 一 样 的 。 大 部 分 原装 大 众 奥迪 
5HP-19 变速 器 的 控制 形式 是 E17 型 的 。E17 型 和 E18/2 型 最 大 的 区 别 是 ，E17 型 的 变速 器 
输入 转速 传感器 G182 是 磁 电 式 的 ， 主 要 是 监测 拉 维 娜 齿轮 中 行星 架 转速 的 ， 由 于 行星 架 在 
1 档 和 倒 档 是 固定 不 动 的 ， 因 此 当 变 速 嚣 执行 1 档 和 倒 档 时 ， 该 传感器 没有 信号 输出 ， 只 有 
变速 器 在 直接 档 4 档 和 超速 档 5 档 时 ， 可 将 该 传感器 视 为 输入 轴 转 速 传感器 ;该 传感器 安装 
在 阀 体 的 下 方 。 而 E18/2 型 的 变速 器 输入 转速 传感器 G182 可 称 之 为 变速 器 的 输入 轴 转 速 传 
感 器 ， 因 为 它 是 监测 A 组 离合 器 转速 的 ， 而 A 组 离合 器 又 是 通过 花 键 与 涡轮 轴 相 连 ， 因 此 
在 任何 档 位 该 传感器 均 有 信号 输出 ， 只 有 在 车 辆 静止 入 动力 档 躁 制 动 踏板 涡轮 不 转 时 没有 信 
号 输出 ; 该 传感器 安装 在 变速 器 阀 体 下 部 壳 体 的 中 前 部 。 通 过 两 种 控制 形式 的 输入 转速 传 感 
器 的 结构 及 信息 输出 原理 ， 对 于 E18/2 型 的 控制 计算 机 计算 其 数值 时 要 比 E17 型 更 加 精确 
一 此 

G182 输入 转速 传感器 最 主要 的 作用 : 

一 是 监测 换 档 时 刻 控制 换 档 品质 。 变 速 器 在 执行 各 换 档 点 时 ， 通 过 发 动机 ECU 瞬间 减 
少 喷 油 脉 宽 来 降低 发 动机 输出 转 矩 ， 目 的 是 通过 瞬间 减少 转 矩 来 完成 变速 器 舒适 的 换 档 过 
程 ; 同时 还 会 通过 变速 器 ECU 指令 调 压 ， 电 磁 阀 瞬间 降低 用 油 元 件 的 工作 油 压 ， 来 完成 换 
档 平顺 过 程 。 
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二 是 与 车 速 传感器 G195 一 起 来 计算 各 档 速 比 信息 。 

三 是 与 发 动机 转速 信息 一 起 来 计算 变 纸 器 锁 止 离合 器 滑 差 。 

因此 说 G182 输入 转速 传感器 的 信息 最 主要 用 于 换 档 品质 的 控制 。 

目前 ， 在 国内 装 有 5HP-19 变速 器 的 奥迪 A6 以 及 帕萨特 1. 8T 等 都 相应 出 现 了 一 些 比 
较 常 见 的 冲击 现象 ， 也 就 是 通常 所 说 的 “ 浆 档 ”现象 。“ 浆 档 ” 现 象 指 的 是 车 辆 在 静止 时 变 
速 杆 由 P/N 位 挂 入 动力 档 时 所 产生 的 过 分 冲击 现象 ,车辆 在 行驶 中 出 现 的 不 舒服 感觉 〈 变 
速 器 正常 升降 档 、 变 和 矩 器 锁 止 离合 器 接合 与 分 离 以 及 通过 制 动 降 档 等 )。 

无 论 是 车 辆 静止 还 是 在 行驶 过 程 中 ， 舒适 性 能 的 控制 是 由 发 动机 ECU 和 
一 起 瞬间 减少 转 矩 来 完成 的 。 

由 于 自动 变速 器 本 质 上 仍 是 有 级 式 自 动 变 速 咒 ， 仅 在 相应 的 变速 区 段 内 ， 通 过 液 力 变 矩 
器 的 转速 差 可 实现 无 级 调 速 ， 因 而 从 理论 上 来 讲 ， 变 速 器 在 换 档 过 程 中 ， 微 小 的 冲击 是 不 可 
避免 的 。 当 然 一 些 冲 击 比较 严重 的 现象 是 不 正常 的 。 下 面 就 5HP-19 变速 器 一 些 常 见 冲击 现 
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象 加 以 分 析 。 
让 和 和 代 站 和 7 代 和 RISING) 


常见 问题 : 

1) 入 民 位 冲击 ， 通 常 当 变速 杆 由 了 位移 至 民 位 时 ， 有 两 下 接合 反应 ， 同 时 在 第 
三 下 接合 时 有 严重 的 冲击 现象 。 对 于 这 种 现象 必须 首先 从 外 围 控 制 方面 入 手 。 如 果 发 
动机 在 急速 时 的 节气 门 开 度 过 大 或 者 是 空气 流量 传感器 仿 速 进 气量 数值 过 大 ， 都 会 产 
生 入 倒 档 冲击 的 现象 ， 这 是 因为 一 旦 这 些 数值 过 大 ,发 动机 的 急速 喷 油 量 就 会 按 发 动 
机 大 负荷 来 控制 ， 这 样 发 动机 没有 实现 减少 转 和 抵 控 制 ， 同 时 变速 器 的 工作 油 压 也 相应 
地 有 所 提高 。 由 于 5HP-19 这 款 变速 器 没有 预 留 主 油 路 油 压 检 测 孔 ， 因 此 只 能 通过 使 
用 专用 检测 仪 读 取 主 油 压 调 节 电 磁 益 的 工作 电流 来 判断 系统 工作 油 压 的 高 低 。 如 果 
ECU 计算 的 工作 电流 是 正常 的 ， 那 么 ， 主 要 应 检查 电磁 阔 、 阔 体 以 及 倒 档 执行 元 件 。 

2) 入 D 位 冲击 ， 同 时 伴随 5-4 档 冲 击 和 2-1 档 冲击 的 现象 。 其 实 这 种 情况 是 一 
种 故障 引起 多 种 反应 的 现象 。 利 用 专用 检测 仪 读 取 其 动态 数据 时 ， 读 不 到 任何 错误 信 
息 ， 这 主要 是 由 于 液压 控制 冰 体 中 压力 调节 闪 工 作 性 能 变 差 造成 的 ， 更 换 液 控 益 体 总 
成 即 可 解决 。 

3) 车 辆 在 中 低速 匀速 加 速 行驶 时 产生 的 冲击 现象 。 目 前 ， 在 国内 是 最 常见 的 





















































































































































问题 。 
车 速 在 27 一 28km/h 左右 ， 发 动机 转速 在 1 700r/min 左右 ， 变 速 杆 在 D 位 ， 保 
持 这 样 的 状态 ， 轻 踩 加 速 路 板 行驶 十 几 分 钟 ， 有 时 车 辆 会 出 现 发 冲 现象 〈 开 空调 时 现 
象 更 明显 )。 


按 正常 情况 该 车 型 在 正常 运行 时 车 速 在 大 于 30km/h， 发 动机 转速 大 于 1 800r/min 时 2 档 
升 3 档 ， 发 动机 的 涡轮 增 压 器 已 工作 ， 发 动机 的 转 矩 与 车 轮 的 输出 转 矩 有 很 好 的 匹配 ， 所 以 车 
辆 运行 平稳 。 而 当 该 车 车 速 在 27~28km/h 左右 ， 发 动机 转速 在 1 700r/min 左右 ， 变 速 杆 在 D 
位 ， 保 持 这 样 状态 行驶 十 几 分 钟 ， 变 速 器 ECU 会 以 经 济 运行 考虑 。 在 此 工 况 由 2 档 升 为 3 档 ， 
发 动机 的 涡轮 增 压 器 处 于 将 要 工作 的 临界 点 ， 因 此 造成 了 冲击 产生 的 原因 。 此 时 如 涡轮 增 压 器 
尚未 工作 ， 则 发 动机 的 转移 小 于 车 轮 的 输出 转 憩 ， 会 出 现 车 辆 发 冲 现 象 ， 如 涡轮 增 压 器 刚好 工 
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作 ， 则 发 动机 转 矩 瞬间 大 于 车 轮 输 出 转 矩 (发 动机 转速 在 此 现象 中 由 1 700r/min 瞬间 升 至 
2 000r/min， 再 降 到 1 400r/min) ， 也 会 出 现 车 辆 发 冲 现 象 。 而 且 车 辆 经 常 在 此 工 况 下 运行 ， 由 
于 变速 器 控制 器 具有 自学 习 记 忆 功 能 ， 会 使 此 类 现象 出 现 更 为 频繁 。 

如 果 在 换 档 过 程 中 出 现 较 大 的 冲击 ， 经 检查 控制 单元 没有 故障 ， 冲 击 主 要 是 因为 锁 止 离 
合 器 结合 太 快 造成 的 ， 特 别 是 当 车 速 在 50 一 80kmy/h， 发 动机 转速 在 1 500~1 800r/min， 加 
速 踏 板 位 置 没 有 改变 时 ， 最 容易 出 现 冲击 现象 ， 而 且 就 像 发 动机 突然 断 油 或 断 火 的 感觉 。 出 
现 这 种 现象 的 原因 是 变速 器 油 温 过 高 (同时 锁 止 离合 器 接合 油 压 有 可 能 比较 偏 低 )。 尤 其 是 
在 低档 位 ， 由 于 传递 转 矩 较 大 ， 因 而 ATF 温度 非常 容易 升 高 ， 当 温度 高 于 一 定 限度 时 候 ， 
锁 止 离合 器 的 锁 止 点 将 会 提前 ， 变 抢 器 锁 止 离合 器 接合 后 又 马上 断 开 ， 因 而 可 以 感觉 到 明显 
的 冲击 。 这 种 在 极端 恶劣 的 工 况 下 ， 以 牺牲 一 点 舒适 性 为 代价 ， 可 以 更 好 地 保护 变速 器 ， 并 
降低 油耗 ， 同 时 对 排放 也 有 好 处 。 对 于 这 种 故障 通过 读 取 变速 央 动 态 数据 流 观 察 变 和 矩 器 锁 止 
离合 器 锁 止 滑 差 即 可 确认 。 通 常 更 换 变 矩 絮 总 成 ， 清 洗 保养 自动 变速 器 即 可 。 











































































































> >> 4， 帕萨特 B5 1. 8T 轿车 01V 自动 变速 器 没 倒 档 、 前 进 档 冲 击 、 无 怜 行 故障 


车 辆 信息 : 一 辆 2003 年 上 海 大 众 帕 萨 特 B5 1. 8T 轿车 ， 配 用 德国 ZF 公司 生产 的 01V 
(5HP-19FL) 手 / 自 一 体 5 速 电 控 自动 变速 器 。 该 车 行驶 里 程 约 12 万 km。 

故障 现象 ;由 于 此 前 变速 器 曾经 在 其 他 修理 厂 维修 过 ， 这 次 来 男 外 一 家 修理 三。 故障 主 
要 是 变速 器 没有 倒 档 、 前 进 档 冲击 无 仆 行 ， 同 时 变速 器 内 部 有 蜡 响 。 

检修 过 程 : 笔者 未 接手 该 车 之 前 ， 该 修理 厂 已 经 做 了 一 些 相关 的 检修 ， 于 是 向 该 厂 维修 
技术 人 员 询 问 了 他 们 的 维修 经 过 。 维 修 技术 人 员 的 描述 是 这 样 的 : 在 检查 其 电 控 系统 时 ， 只 
发 现 有 一 个 P0730 的 故障 码 ， 其 他 未 发 现 异 常 。 当 检查 其 变速 器 油 面 高 度 时 ， 发 现 至 少 缺 
少 2L 左右 的 ATF， 补 充 ATF 再 次 试车 ， 故 障 现象 丝毫 没有 改变 。 由 于 该 三维 修 新 款 自动 
变速 器 故障 经 验 不 是 很 丰富 ， 因 此 只 能 做 简单 的 拆 检 。 拆 下 变速 器 的 油 底 过 发现 ATF 呈 黑 
色 并 污染 ,但 没有 发 现 有 太 多 的 磨损 颗粒 ， 这 样 又 拆 下 变速 器 的 液压 控制 阀 体 进行 分 解 清 
洗 ， 在 清洗 过 程 中 也 没有 发 现 各 个 滑冰 有 磨损 和 卡 滞 现 象 。 于 是 装 复试 车 ， 结 果 仍 无 倒 档 、 
无 疏 行 过 程 。 但 须 将 发 动机 转速 加 至 2 000r/min 左右 才能 行驶 ， 同 时 ， 前 进 档 冷 车 有 疏 行 ， 
而 热 车 没有 扑 行 。 暂 时 没有 进行 路 试 。 

在 这 种 情况 下 ， 笔 者 介入 该 车 故障 维修 ， 经 过 路 试 ， 故 障 现象 基本 与 修理 厂 所 反映 的 故 
障 现象 相 吻 合 。 于 是 ， 检 查 了 该 变速 右 的 电子 控制 部 分 。 在 其 故障 存储 器 里 读 出 P0730 的 
故障 码 ， 该 故障 码 的 含义 为 变速 器 传动 比 信息 错误 。 通 常 当 变速 器 ECU 通过 接收 输入 轴 转 
速 传感器 G182 和 输出 轴 转 速 传 感 器 G195 来 计算 各 档 传动 比 的 ,那么 ， 故 障 范 围 一 般 会 在 
ECU、 传 感 器 、 电 路 以 及 变速 器 内 部 机 械 元 件 打 滑 上 。 通 过 读 取 变速 器 的 动态 数据 和 变速 
器 的 实际 故障 现象 ， 把 故障 点 锁定 在 机 械 和 液压 方面 。 分 解 变速 器 总 成 ， 发 现 变速 器 内 部 多 
组 摩擦 片 烧 损 。 变 速 器 机 械 元 件 的 组 成 如 图 1-32 所 示 ， 其 中 负责 倒 档 的 主动 元 件 B 组 离合 
需 、 负 责 2/3/5 档 制 动 元 件 的 C 组 制 动 带 、 负 责 1-4 档 〈 低 档 和 直接 档 ) 的 主动 元 件 人 A 组 离 
合 器 以 及 负责 4/5 档 主动 元 件 的 正 组 离合 器 烧 损 较 严 重 。 烧 损 最 为 严重 的 是 了 B 组 离合 器 和 
A 组 离合 器 。 通 过 检查 ，B 组 离合 右 烧 损 的 原因 是 该 组 离合 器 摩擦 片 磨损 间隙 过 大 ， 和 迫使 离 
合 器 活塞 运动 行程 加 大 ， 当 离合 器 建立 工作 压力 时 ,活塞 因 运 动 行程 超出 极限 出 现 泄漏 后 倒 
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图 1-32 01V 变速 器 换 档 执行 元 件 及 行星 齿轮 机 构 

















档 功 能 失效 ; 而 前 进 档 无 候 行 主要 是 由 于 A 组 离合 器 活塞 密封 圈 轻 微 损坏 泄 压 造成 的 。 因 
此 出 现 P0730 故障 码 的 原因 就 是 变速 器 打滑 。 

按照 自动 变速 器 大 修 标 准 ， 更 换 所 有 密封 元 件 、 烧 损 摩擦 片 等 ， 同 时 又 将 变 矩 器 做 了 翻新 
处 理 ， 彻 底 清洗 液压 控制 部 分 和 冷却 系统 。 重 新 组 装 后 ， 进 行路 试 ， 原 始 故障 彻底 排除 。 但 试 
车 没有 多 久 新 的 问题 义 出 来 了 ， 那 就 是 当 变 速 右 温度 达到 90'C 以 上 时 ， 原 地 将 变速 杆 由 P/N 
位 移 至 DD 位 时 ， 变 速 器 在 接合 时 会 出 现 冲 击 现象 ， 特 别 是 反复 操作 时 冲击 愈加 严重 ， 同 时 ， 当 
变速 器 执行 完 最 高 档 后 ， 汽 车 在 滑行 时 车 速 在 50 一 60kmyh 时 也 会 出 现 一 下 冲击 感觉 ， 实际 上 
就 是 5 档 降 4 档 冲击 ,但 所 有 升 档 (1 一 5 档 ) 一 切 正常 ， 并 且 其 他 降 档 点 无 冲击 现象 。 
[OOO OO 
I 特别 注意 : 经 过 仔细 分 析 后 ， 认 为 入 D 位 冲击 和 5 档 降 4 档 冲击 应 该 是 同一 问题 
所 致 。 通 过 换 档 执行 元 件 工作 表 可 知 ， 变 速 杆 由 P/N 位 移 至 也 位 ， 启动 的 主动 油 路 
是 A 组 离合 器 的 油 路 ， 而 变速 器 由 5 档 降 
至 4 档 无 非 又 是 重新 再 次 启动 A 组 离合 器 
的 油 路 ， 因 此 问题 一 定 在 于 A 组 离合 器 油 
压 上 。 通 过 人 A 组 离合 器 工作 油 路 得 知 ， 启 
动 油 路 的 油 压 是 由 ECU 根据 发 动机 各 种 工 
况 以 及 自动 变速 器 的 实际 运行 工 况 指 令 主 
油 压 调节 电磁 阀 N215 来 调节 的 ， 油 压 的 缓 
冲 控制 又 是 由 N215 电磁 阀 控 制 压力 调节 阀 
和 和 减 压 阀 两 个 滑 阀 相 互 工作 来 实现 的 (图 
1-33)， 同 时 作用 在 A 组 离合 器 油 路 上 还 有 
截流 片 和 减 振 装 置 等 ,目的 都 是 为 实现 A 图 1-33 01V 油 压 调节 阀 体 
组 离合 器 在 接合 时 的 平顺 性 能 。 


RY 


故障 排除 : 再 次 分 解 液压 控制 阀 体 ， 重 点 检查 压力 调节 阀 体 上 的 压力 调节 阀 和 减 压 阀 两 个 
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滑 阅 。 仔 细 检 查 发 现 压力 调节 阀 和 其 工作 腔 均 有 不 同 程度 的 磨损 现象 。 更换 全 新 阀 体 后 故障 彻 
底 排除 。 那 为 什么 原来 没有 这 种 问题 ? 其 实 原因 很 简单 ， 那 就 是 该 车 阀 体 从 来 没有 清洗 过 ， 早 
期 ATF 变质 也 没有 及 时 更 换 过 ， 而 且 新 的 ATF 具有 清洁 作用 ， 同 时 ， 此 次 维修 阀 体 经 过 彻底 
清洗 ， 会 使 滑 阀 与 其 工作 腔 之 间 的 间 际 越 来 越 大 ， 运 动 性 能 受阻 ， 因 此 会 出 现 冲 击 的 现象 。 























P> > > 5， 帕 萨 特 B5 2. 8L 轿车 01V 自动 变速 器 锁 档 故障 


车 辆 信息 : 一 辆 2003 年 帕萨特 B5 V6 2. 8L 轿车 ， 配 用 德国 ZF 公司 生产 01V 型 5 前 速 电 
控 自 动 变速 器 。 此 车 为 事故 车 ,但 未 伤 及 变速 器 ， 只 是 底盘 电磁 内 线束 接头 处 有 轻微 损坏 。 

故障 现象 :维修 人 员 在 修复 并 更 换 新 的 电磁 阀 线 束 后 ， 变 速 器 出 现 异常 ， 当 变速 杆 置 于 
DD 位， 且 执 行 1 档 继 续 前 行 ， 马上 执行 2 档 时 ， 变 速 器 会 立即 直接 锁 在 4 档 不 会 转 入 2 档 。 
此 时 变速 器 并 未 出 现 打 滑 现 象 ， 读 取 故 障 码 为 P0730， 含义 为 档 位 传动 比 信息 错误 (图 
1-34); 读 取 动态 数据 流 ， 发 现 输出 转速 传感器 G195 始终 没有 信号 输出 。 

故障 分 析 : 输出 转速 传感器 G195 主要 是 监测 变速 器 输出 主动 齿轮 转速 的 (图 1-35)。 
ECU 利用 该 信息 用 其 计算 出 车 速 ， 并 通过 节气 门 信号 一 起 确定 换 档 正 时 ， 同 时 决定 选择 哪 
一 个 档 位 和 调节 换 档 时 的 油 压 ; 还 可 以 通过 和 发 动机 转速 来 计算 出 变 矩 器 锁 止 离合 器 的 滑 移 
量 ， 确 定 锁 止 油 压 和 锁 止 正 时 ， 并 和 输入 转速 传感器 信号 一 起 计算 各 档 速 比 。 当 ECU 未 接 
收 到 该 传感器 信息 时 ， 变 速 器 进入 故障 运行 模式 ， 即 锁定 在 固定 模式 下 的 4 档 。 因 此 说 输出 
转速 传感器 G195 的 信息 至 关 重 要 。 










































































笑 匣 外人 M45-5051B8 
读 取 故障 码 
控制 器 信息 
单元 零件 号 : 8D0 927 156 DJ 组 件 : 


下 面 是 故障 码 列表 

扳 到 1 不 铝 误 

17114 。 档 位 换 档 点 监控 : 无 效 换 档 点 JC 大 办 二 pn 
P0730 - 35.00 - 未 定义 的 故障 类 型 ,参考 维修 手册 V6 帕萨特 01V 国 产 


总 在 1 档 不 升 2 档 直 接 锁 在 4 档 









输出 转速 传感器 


打印 故障 码 (B) 复制 故障 码 (C) 清除 故障 码 (05 











图 1-34 诊断 仪 上 的 故障 显示 图 1-35 01V 变速 器 G195 传感器 


根据 故障 码 P0730 的 含义 和 数据 流 信息 分 析 ， 故 障 应 该 在 输出 转速 信息 上 。 因 此 决定 
对 输出 转速 传感器 G195 进行 相关 检测 。G195 传感器 线路 图 如 图 1-36 所 示 。 经 测量 ， 该 传 
感 器 本 身 的 电阻 值 为 9600， 正 常 ， 继 续 测 量 ECU 端子 14 和 44 到 传感器 之 间 线 束 的 导 通 情 
况 ， 测量 结果 是 两 根 导线 的 电阻 值 分 别 为 0.3Q、1. 50 。 分 析 测 量 结 果 ， 其 中 的 一 根 导线 显 
然 阻 值 偏 大 ， 这 样 必然 会 影响 磁 电 传感器 信号 的 精确 性 。 于 是 找 来 一 根性 能 良好 的 线束 替代 
存在 问题 的 这 根 导线 ， 试 车 ， 故 障 依然 存在 。 后 来 笔者 又 从 变速 器 ECU 插头 处 断 开 输出 传 
感 器 的 两 根 导 线 ， 然 后 起 动车 辆 ， 对 传感器 进行 了 交流 电压 测量 。 随 着 车 速 的 升 高 ， 交 流 电 
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压 可 以 达到 5V 左右 ; 对 车 辆 进行 制 动 后 ， 交 流 电 压 变 为 0V。 根 据 以 前 对 磁 电 传感器 的 测 
量 经 验 ， 这 样 的 检测 结果 是 正常 的 ， 为 此 决定 对 输出 传感器 进行 替换 。 遗 憾 的 是 ， 替 换 传 感 
器 后 试车 无 果 ， 这 让 人 有 些 想 不 通 ， 为 此 ， 又 对 此 车 的 故障 认真 地 进行 了 分 析 。 难 道 是 诊断 
设备 不 够 准确 吗 ? 但 它 对 其 他 数据 监测 都 很 正确 ， 所 以 只 能 根据 这 个 故障 点 继续 进行 维修 。 
之 后 对 变速 器 ECU 的 供电 、 接 地 电压 进行 检测 ， 均 未 发 现 异常 ; 测量 ECU 提供 给 输入 传 
感 器 供电 电压 是 10V; 输出 传感器 的 检测 电压 是 0V、10V， 没 有 静态 检测 电压 ; 继续 检查 
其 他 电路 ， 也 都 没什么 问题 。 既 然 传 感 器 本 身 及 电路 均 未 发 现 异 常 ， 那 么 只 能 蔡 换 ECU 。 
但 在 替换 变速 器 ECU 后 ， 故 障 依然 存在 。 
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图 1-36 01V 变速 器 部 分 电路 图 
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至 此 不 能 再 盲目 地 更 换 和 零件 了 。 由 于 该 车 的 组 合 仪 表 、 发 动机 ECU 及 变速 器 ECU 之 间 能 
够 通过 网 络 进 行 通信 ， 会 不 会 是 它们 之 间 的 通信 存在 问题 呢 ? 经 检查 ， 它 们 之 间 的 通信 正常 。 

故障 排除 : 为 了 便于 查找 故障 点 并 对 此 故障 作 进 一 步 分 析 ， 脱 开 图 1-36 中 原来 的 2、4 
(ECU 端子 44) 端子 间 的 导线 ， 重 新 换 了 1 根 导线 ， 测 量 了 传感器 到 变速 器 ECU 间 导 线 的 
电阻 ，2、4 端子 间 的 电阻 值 为 1.5Q，1、3 (ECU 端子 14) 端子 间 的 阻 值 为 0. 3Q。 为 什么 
切断 2、4 端子 直接 跨 接 一 根 从 ECU 到 传感器 的 线束 后 问题 仍然 不 能 解决 呢 ? G195 的 输出 
是 正弦 波 交 流 信号 ， 当 高 低位 电压 交替 从 路 接线 到 2 端子 时 由 于 2 端子 并 未 切断 ， 信 和 号 会 被 
这 条 阻 值 为 1. 59 的 线束 所 干扰 掉 ， 就 此 分 析 后 把 2 和 1 端子 全 部 断 掉 后 重新 布 了 2 根 导线 ， 
舍 掉 了 原 车 的 1 到 3、2 到 4 的 线束 ， 屏 蔽 线 没 有 改变 。 装 复 后 反复 试车 故障 彻底 排除 。 

总 结 : 此 车 为 事故 车 ， 线 束 的 完整 性 无 法 保证 ， 因 此 会 出 现 与 电路 相关 的 问题 。 大 众 车 
系 的 电路 和 其 他 车 系 相 比 ， 容 易 出 现 问题 。 大 部 分 车 系 磁 电 传感器 因 偶发 性 故障 车 辆 不 能 行 
驶 时 ， 一 般 不 会 给 出 故障 码 ， 这 是 因为 ECU 不 给 出 静态 检测 电压 ， 只 有 车 辆 行驶 一 段 距 离 
后 才 会 给 出 故障 码 ， 但 可 以 读 出 数据 流 。 一 种 车 系 存 在 着 干 变 万 化 的 故障 现象 ， 只 是 还 没 出 
现 或 者 尚未 遇 到 ,一旦 出 现 也 会 琼 手 ， 此 时 ,分析 思路 是 至 关 重 要 的 ， 也 会 免 去 许多 周折 。 
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> 6. 奥迪 A6 2. 4L 轿车 01V 自动 变速 器 换 档 品质 分 析 


目前 ， 奥 迪 A6、 大 众 帕 萨 特等 轿车 装 有 德国 ZF 生产 的 5HP-19 (01V) 系列 的 自动 变 
速 器 出 现 换 档 品 质问 题 的 特别 多 ， 特 别 是 奥迪 A6 2. 4L 轿车 故障 尤为 奖 固 。 有 时 几经 维修 
得 不 到 根治 ， 并 且 一 直 困 扰 着 大 家 ， 这 也 着 实 让 人 头痛 ， 致 使 在 国内 一 些 汽车 BBS 论坛 上 
各 地 精英 各 抒 己 见 ， 有 些 问题 得 以 解决 ， 但 同样 的 问题 利用 同样 的 方法 却 时 常 难 以 解决 ， 对 
一 些 较 顽固 案例 至 今 也 找 不 到 答案 。 下 面 就 一 例 01V 变速 器 换 档 冲击 问题 加 以 分 析 。 

车 辆 信息 : 一 辆 2003 年 国产 奥迪 A6 2. 4L 轿车 , 行驶 约 13 万 km 后 ， 到 维修 站 更 换 
ATF。 可 更 换 没有 多 久 , 行驶 3 000km 左右 出 现 入 前 进 档 冲击 的 现象 ， 同 时 还 出 现 5-4 档 冲 
击 、2-1 档 冲击 的 问题 。 实 际 现象 是 这 样 的 ， 每 次 起 动 发 动机 一 般 在 第 一 次 变速 杆 由 NN 位 入 
D 位 时 的 接合 感觉 并 不 是 很 严重 ,但 反复 N-D-N-D 位 驱动 时 ， 冲 击 力 非常 让 人 难以 接受 ; 
同时 当 车 速 超过 80km/h 也 就 是 变速 右 执 行 最 高 档 5 档 ， 然 后 减速 滑行 ， 当 滑行 至 50 一 
60km/h 之 间 时 ， 也 就 是 5-4 档 点 时 ， 和 车身 明显 出 现 冲击 感觉 再 继续 滑行 一 直到 即将 停车 
时 (2-1 档 点 ) ， 又 出 现 一 下 轻微 的 冲击 感觉 。 

维修 经 过 : 先 清洗 液压 阀 体 。 在 清洗 阀 体 过 程 中 并 没有 发 现 各 滑 阀 有 卡 滞 或 严重 磨损 现 
象 。 于 是 ， 清 洗 完毕 后 装 车 路 试 ， 结 果 2-1 档 冲击 故障 消失 ， 入 了 D 位 冲击 和 5-4 档 冲 击 依 然 
存在 。 为 什么 在 N-D 位 冲击 的 同时 5-4 档 也 冲击 呢 ? 此 时 要 仔细 分 析 N 位 人 D 位 的 主要 工 
作 元 件 和 5 档 降 4 档 时 主要 交替 工作 的 元 件 及 其 工作 油 路 。 通 过 换 档 执 行 元 件 工 作 表 ( 表 1- 
8) 知道 ， 该 变速 器 一 共有 8 个 换 档 执行 元 件 : 4 个 离合 器 A、B、E、F，3 个 制动器 C、D、 
G， 一 个 单 向 离合 器 FL。1 档 : A 十 FL 十 G; 2 档 : A 十 C 十 G; 3 档 : A 十 C 十 F; 4 档 ， A 十 
E 十 F; 5 档 : C 十 E 十 F; 倒 档 : B 十 D 十 G。 从 换 档 执 行 元 件 在 各 档 的 分 配 可 以 得 知 ，A 组 离 
合 器 值得 重视 ， 因 为 它 从 1 一 4 档 都 参与 工作 恰恰 到 5 档 时 停止 工作 ， 而 当 变 速 器 从 5-4 档 
时 ，A 组 离合 器 再 次 被 起 用 。 因 此 A 组 离合 器 是 问题 的 核心 : A 组 离合 右 本 身 出 现 问题 ，A 
组 离合 器 油 压 出 现 问题 ， 如 果 主 油 压 不 正常 ， 其 他 换 档 点 也 会 有 冲击 的 ;，A 组 离合 器 工作 六 


4 51 








































































































自动 变速 器 故障 维修 案例 分 析 与 经 验 集锦 





路 的 缓冲 控制 装置 出 现 问题 。 






















































































表 1-8 01V 变速 器 换 档 元 件 及 电磁 阀 工 作 表 
元 
A B CG BD E F G Ff N88 N89 N90N N20NIN2L6N N217 N218 
档 位 
D1 © @ @ @ @ ®@ @ 
D2 @ @ @ @ @ @ @ @ 
D3 @ @ @ © |@-@| @ @ @ 
D4 @ 全 @ @-@i @ @ 
D5 @ @ 4 @ @-@i @ @ @ 
5 一 4 (@®) (®@) @ @ @ @ @ @ @ 
R @ @ @ @ @ @ 
换 档 油 路 分 析 : 由 易 到 难 ， 接 下 来 分 析 该 变速 器 控制 油 路 。 在 分 析 A 组 离合 器 工作 六 
路 之 前 ， 先 了 解 01V 变速 器 由 电磁 阀 及 机 械 阀 相互 配合 完成 整个 控制 油 路 的 分 配 情 况 。 从 


执行 器 电磁 阀 分 配 表 中 可 以 发 现 ， 该 变速 器 的 换 档 方式 比较 特别 ， 





FE 


它 虽然 采 月 





日 3 个 开关 式 换 


档 电 磁 阀 〈(N88、N89、N90) 来 进行 1~5 档 的 切换 ， 但 如 果 仔 细 从 整个 控制 油 路 分 析 还 会 
发 现 ， 这 3 个 换 档 电磁 立 在 整个 系统 工作 中 根本 不 能 完成 1 一 5 档 转 换 必 须 由 N216、N217 
两 个 调节 电磁 立 配 合 完成 1~5 档 的 切换 。 比 如 说 ， 变 速 器 在 执行 1-2 档 时 ， 在 1-2 档 时 有 一 








个 调节 电磁 阀 参 与 工作 ， 而 3 个 换 档 电 磁 阀 的 工作 状态 在 1、2 档 是 一 相 
该 变速 器 中 4 个 频率 占 空 比 调 节 电 磁 闪 中 的 2 个 换 档 品质 控 














起 到 换 档 的 作用 。 


从 油 路 中 仔细 分 析 ，N216 电磁 阀 实 为 C 组 制 动 右 控 
那么 为 什么 要 有 一 个 C 组 和 一 个 G 组 





个 机 械 阀 组 成 : 





个 是 保持 阀 ; 


个 是 工作 阀 。 同 时 ， 还 会 与 其 他 的 离合 器 阀 或 


























的 。 也 就 是 说 ， 在 
央 电 磁 阀 (N216、N217) 也 能 


所 阅 ，N217 为 G 组 制动器 控制 阀 。 








由 动 恬 的 控制 阀 呢 ? 在 阀 体 中 C 和 G 制动器 都 是 由 两 





合 使 用 。 这 样 又 得 出 一 个 结论 : 





01V 自动 变速 器 是 由 C 组 
工作 来 控制 其 他 离合 器 的 工作 ， 以 上 可 以 看 出 ， 由 于 
制 换 档 的 3 个 开关 电磁 阀 (N88、N89、N90) 只 
那个 离合 器 配合 工作 ， 并 不 像 其 他 的 变速 器 换 档 电磁 
来 完全 实现 换 档 的 电磁 阀 相 当 于 5 个 而 不 是 3 个 : N88、N89、N90、N216、N217。 这 就 是 








岂 动 器 和 G 组 




















是 用 来 改变 C 
六 那样 直接 控 人 





周 动 器 和 G 并 














别 动 恬 阀 组 


判 动 器 两 个 元 件 的 
电磁 阀 需 要 组 合 才能 进行 换 档 ， 所 以 控 
判 动 咒 与 其 他 的 
判 换 档 。 这 样 则 说 明 : 用 





说 ，N216 和 N217 两 个 调节 电磁 阀 是 来 控制 制 动 硕 C 和 制动器 G 的 ， 这 样 再 从 换 档 表 就 可 
以 看 出 : C 可 分 别 控制 A 和 E, 或 C 单 独 工作 实现 前 进 档 ; G 可 分 别 控制 上 或 G 单独 工作 


实现 前 进 档 ; B 和 D、G 组 合 实现 倒车 功能 。 
电磁 痪 (N88、N89、N90) 控 M 
央 的 ，G 是 由 N217 及 换 档 电磁 阀 来 控 





的 组 合 转 换 是 由 换 档 
换 档 电磁 闽 来 控 























从 以 上 组 合 的 方式 可 以 看 出 ，C 与 A 或 下 之 间 


出 的 ，C 的 单独 工作 是 由 N216 电磁 阀 及 





关 的 。 因 此 有 人 利用 人 为 方式 〈 代 和 替 


ECU) 驱动 3 个 换 档 电磁 阀 执 行 各 档 时 不 但 没有 执行 成 功 ， 反 而 还 将 变速 器 烧 了 。 把 整个 
油 路 分 析 完 之 后 ， 再 分 析 A 组 离合 器 控制 油 路 。 
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52 Bp 








由 泵 产生 的 主 油 路 油 压 经 主 油 压 调 节 阀 调解 后 形成 两 条 
弹簧 的 一 人 出， 没有 弹簧 的 一 侧 作 用 的 是 来 自 手动 闪 经 截流 片 截流 后 的 宰 




















路 : 一 路 直接 去 了 5-4 牵引 阁 有 
H 压 ; 男 一 路 去 了 压力 调 
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节 阀 中 间 部 位 ， 而 压力 调节 阀 没 有 弹 得 一 侧 由 主 油 压 调节 电磁 阀 N215 来 控制 ， 由 压力 调节 阀 
调节 好 的 压力 又 送 至 4-5 档 换 档 阐 有 弹簧 的 一 侧 。 这 两 条 油 路 都 是 调节 油 路 主要 调节 A 组 离合 
器 的 进 油 速度 。 变 速 杆 由 P/N 位 移 至 D 位 ， 主 油 路 油 压 经 手动 阀 开 启 后 经 4-5 档 换 档 阀 中 间 
部 位 到 5-4 率 引 阀 中 间 部 位 ， 并 通过 A 离合 器 阀 和 A 鞭 能 器 送 至 A 组 离合 器 。 因 此 A 组 离合 
器 油 压 的 稳定 取决 于 N215 电磁 阀 和 油 压 调节 阀 ， 特 别 是 油 压 调 节 阀 相当 重要 ， 它 相当 于 是 调 
节 A 离合 器 缓冲 压力 的 。 同 时 A 组 离合 器 蓄 能 器 也 不 能 忽略 。 那 么 再 分 析 一 下 ， 入 了 D 位 和 5-4 
档 时 启动 的 主要 油 路 ， 就 是 A 组 离合 器 的 油 路 ， 而 变速 器 由 5 档 降 至 4 档 无 非 又 是 再 次 启动 A 
组 离合 器 的 油 路 ， 因 此 问题 一 定 在 于 A 组 离合 器 
油 压 上 ( 油 压 建立 速度 太 快 )。 通 过 以 上 对 人 A 组 
离合 器 工作 油 路 的 分 析 得 知 ， 起 动 油 路 的 油 压 是 
由 ECU 根据 发 动机 各 种 工 况 以 及 自动 变速 器 的 
实际 运行 工 况 指 令 主 油 压 调节 电磁 阅 N215 (单独 
黄 颜色 插头 ) 来 调节 的 ， 油 压 的 缓冲 控制 又 是 由 
N215 电磁 阀 控 制 压力 调节 阀 工 作 来 实现 的 。 此 
时 把 问题 锁定 在 N215 电磁 阀 、 压 力 调 节 阀 、A 
离合 器 蓄 能 器 等 。 

故障 排除 : 接 下 来 应 该 重点 检查 以 上 部 件 。 
大 家 都 会 说 “01V 入 D 位 冲击 和 5-4 档 冲击 ”是 图 1-37 01V 变速 器 油 压 调节 阀 体 
该 款 自 动 变速 器 的 通病 ， 一般 情况 下 更 换 N215 
或 阀 体 就 可 以 解决 ， 当 然 还 可 以 通过 改动 内 部 滑 阀 弹 得 硬度 来 排除 故障 (这 种 做 法 很 难 确保 
维修 质量 及 使 用 时 间 )。 注 意 一 定 要 搞 懂 “01V 入 DD 位 冲击 和 5-4 档 冲击 ”的 最 终 原因 。 解 
决 方法 : 更 换 N215 或 单独 带 N215 电磁 阀 的 那 小 块 阀 体 (图 1-37); 如 找 不 到 以 上 部 件 只 能 
更 换 阀 体 总 成 。 





























































































































PP>P> 7.01V 自动 变速 器 常见 故障 分 析 


目前 ， 一 些 装 有 德国 ZF 公司 生产 的 5HP-19 (01V) 自动 变速 器 的 车 辆 ， 一 般 行 驶 里 程 超 
过 12 万 km 以 上 的 车 型 都 会 出 现 驾驶 舒适 性 能 变 差 的 问题 。 问 题 居 多 的 一 般 都 反映 在 汽车 低 
速 行 驶 时 ， 特 别 是 带 有 涡轮 增 压 器 的 1. 8T 轿车 尤为 明显 。 目 前 使 用 01V 自动 变速 器 的 国产 车 
型 有 一 汽 奥迪 A6 1. 8T、2.4、2.8 和 上 汽 帕 艾 特 B5 1. 8T、2. 8 以 及 帕萨特 领驭 1. 8T 等 。 
通常 把 这 种 故障 现象 描述 为 ， 当 发 动机 转速 低 于 2 000r/min， 车 速 在 30 一 80kmy/h 之 
间 ; 同时 变速 器 执行 在 2 档 以 上 的 档 位 ， 打 开 空 调 或 以 上 坡 行驶 最 为 明显 ， 汽 车 会 无 规律 地 
出 现 管 动 现象 ， 此 时 观察 发 动机 转速 会 发 现 随 着 汽车 的 管 动 转速 表 也 随 之 波动 (图 1-38) 。 
根据 不 同 车 型 以 及 所 反映 出 的 故障 现象 的 轻 与 重 ， 故 障 现象 不 明显 时 ， 一般 驾驶 人 是 感觉 不 
到 的 ， 特 别 是 汽车 在 平坦 路 面 行 驶 时 。 如 果 仔 细 试 车 还 会 发 现 发 动机 转速 低 于 2 000r/min， 
转速 稳 在 1 500~1 800r/min 之 间 匀 速 加 速 行驶 时 ,会 冷 不 丁 出 现 一 两 下 管 动 现象 ， 并 且 当 
汽车 行驶 在 很 长 的 上 坡 路 ， 同 时 在 使 用 空调 的 情况 下 这 种 管 动 现象 会 明显 一 些 。 如 果 节 气门 
开 度 大 一 些 ， 发 动机 转速 超过 2 000r/min 以 上 ， 车 速 高 于 80km/h 以 上 时 ， 这 种 现象 不 容 
易 出 现 。 故 障 明 显 时 ， 根 据 上 述 情 况 罗 车 问题 不 再 是 简单 的 出 现 一 两 下 答 动 而 是 转换 为 频繁 
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的 管 动 ， 特 别 是 在 4 档 时 最 为 明显 。 











车 速 也 不 快 ， 只 有 30~80km/h! 发 动机 转速 也 不 高 啊 ， 还 不 到 2 000r/min 呢 ! 





图 1-38 ” 管 车 的 表现 





针对 这 个 问题 ， 对 于 大 多 数 维修 人 员 而 言 ， 特 别 是 对 自动 变速 器 TCC 锁 止 离合 器 控制 
认识 不 够 的 同仁 ， 他 们 根据 实际 故障 现象 所 表现 出 的 故障 特征 会 毫 不 犹豫 地 把 问题 直接 指向 
发 动机 控制 方面 上 。 因 为 此 现象 不 明显 时 给 人 最 大 的 感觉 就 像 发 动机 突然 断 火 一 样 ， 而 故障 
明显 时 又 像 对 大 多 数 特殊 车 型 清洗 节气 门 体 后 没有 重新 做 匹配 一 样 ， 也 就 是 出 现 所 谓 的 “ 游 
车 ”感觉 。 其 实 往往 大 多 数 故障 原因 是 因为 变 矩 器 锁 止 离合 器 控制 TCC) 出 现 了 问题 以 后 
而 导致 “ 管 动 ”故障 现象 的 出 现 。 

虽然 答 动 严重 影响 驾驶 舒适 感觉 ， 但 在 发 动机 ECU 和 自动 变速 器 TCM 里 都 没有 记录 故 
障 码 ， 因 此 给 维修 带 来 一 定 的 难度 。 当 遇 到 此 类 故障 时 ， 必 须 利 用 “一 刀 切 ”的 方法 把 问题 划 
分 开 来 一 一 判断 是 发 动机 问题 还 是 自动 变速 器 的 问题 。 因 为 凭借 故障 现象 基本 可 以 判定 ， 引 起 
故障 的 原因 大 概 有 两 种 可 能 : 一 是 发 动机 存在 轻微 断 油 或 断 火 现象 而 引起 的 管 动 现 象 ， 二 是 因 
自动 变速 器 故障 产生 的 管 动感 觉 。 而 第 “一 刀 ” 的 目的 就 是 区 分 问题 出 在 发 动机 系统 还 是 在 自 
动 变速 器 系统 ， 因 为 这 一 点 非常 重要 ， 它 给 下 一 步 检测 维修 指引 了 方向 。 如 果 是 自动 变速 器 的 
问题 ， 再 切 “第 二 刀 ” 一 一 确定 问题 是 来 源 于 电子 控制 方面 还 是 机 械 和 液压 方面 。 
人 
了 。 切 “ 第 一 刀 ” 的 方法 ， 

一 定 要 明确 答 动 现象 的 出 现 不 是 在 自动 变速 器 的 换 档 点 上 ， 而 是 在 以 某 个 档 位 
(3、4、5 档 ) 行驶 时 才 出 现 ， 这 才能 够 说 明 答 动 现象 并 不 是 因 换 档 冲 击 引起 的 ， 并 
且 在 试车 时 还 要 进行 手动 加 减 档 试验 ， 进 一 步 确 认 和 分 动 点 出 现 的 时 间 和 和 规律 。 

通过 01V 变速 器 线路 图 在 ECU 端子 处 找到 并 断 开 N218 电磁 阀 的 连接 线 (ECU 端 
子 4 和 52),， 找 一 蔡 代 电磁 阔 (PWM 型 ) 或 合适 电阻 在 驾驶 室 里 连接 在 N218 电磁 阀 的 
连接 线 上 ， 仍 然 以 上 述 驾 驶 方式 进行 路 试 ( 此 种 做 法 的 目的 是 防止 变速 器 进入 故障 保护 
模式 ) 。 如 果 此 时 故障 现象 依然 存在 ， 则 充分 说 明 故 障 来 源 于 发 动机 方面 ; 反之， 如 果 此 
时 故障 现象 消失 ， 则 100% 说 明 故 障 在 于 自动 变速 器 TCC 锁 止 控制 上 ， 因 为 此 种 做 法 自动 
变速 器 没有 真正 实现 TCC 锁 止 控制 的 机 械 连 接 。 此 外 ， 也 可 以 利用 诊断 电脑 通过 分 析 其 
动态 数据 来 查找 故障 原因 ( 切 第 二 刀 )。 


NOOO 
止 
检修 步骤 : 


1) 进入 变速 器 电子 控制 系统 02-08 数据 流通 道 一 007 组 数据 。 在 007 组 数据 里 有 4 项 
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数据 : 第 1 项 数据 为 自动 变速 器 ATF 温度 ; 第 2 项 数据 为 TCC 锁 止 控制 电磁 闪 N218 的 控 
制 电 流 ; 第 3 项 为 TCC 对 TCC 的 控制 (未 锁 止 open、 锁 止 控制 ctrl 和 完全 锁 closed); 第 4 
项 为 变 矩 器 泵 轮 与 涡轮 之 间 的 滑 移 量 ， 如 图 1-39 所 示 。 

















Read measured value block 007 





40C 0.048A open 200r/min 


图 1-39 01V 变速 器 第 七 组 数据 块 














首先 ， 注 意 当 故障 现象 出 现时 ， 第 3 组 数据 显示 的 是 “ctrlj”;， 当 变 为 “open” 表示 锁 
止 离合 器 处 于 断 开 状态 ) 或 “closed”( 表 示 离 合 器 处 于 锁 止 状态 ) 时 ， 故 障 现象 就 会 消失 。 
这 说 明 在 锁 止 离合 器 的 接合 过 程 中 ， 即 控制 部 分 在 接 通 其 油 路 并 处 于 自动 调整 过 程 时 故障 出 
现 的 。 与 正常 的 车 辆 相 比 较 ， 该 车 的 锁 止 离合 器 接合 时 间 过 长 ， 即 控制 “ctrl” 过 程 较 长 。 
而 正常 的 车 辆 在 提速 过 程 中 “open” 很 快 就 会 变 为 “closed”, “ctrl” 只 是 闪烁 一 下 就 会 消 
失 ， 看 来 问题 就 出 现在 变 矩 器 TCC 控制 过 程 当 中 。 出 现 这 种 现象 的 原因 是 变速 器 油 温 过 高 
造成 的 (同时 ， 油 压 也 可 能 较 高 ， 油 压 高 与 低 都 会 使 TCC 工作 不 平稳 )， 尤其 是 在 低档 位 
(2 档 或 3 档 ) ， 由 于 传递 转 矩 较 大 〈 低 速 范 围 保 持 时 间 长 ) 因而 ATF 温度 上 升 的 速度 比较 
快 。 当 温度 高 于 一 定 限 度 时 ，TCM 会 控制 锁 止 离合 器 的 锁 止 点 将 会 提前 ， 因 而 可 以 感觉 到 
明显 的 管 动 现象 。 这 样 在 极端 恶劣 的 工 况 下 ， 以 牺牲 一 点 舒适 性 为 代价 ， 可 以 更 好 地 保护 变 
速 器 ， 并 降低 油耗 ， 同 时 对 排放 也 有 好 处 。 

其 次 ， 注 意 观 察 当 变速 右 进 入 3 档 后 ，TCC 开始 控制 接合 时 N218 控制 电流 和 滑 移 量 对 
应 的 变化 ， 特 别 是 滑 移 量 的 变化 。 正 常 时 ，N218 的 工作 电流 会 由 未 实现 锁 止 控制 时 的 
0.048A 到 实现 锁 止 控制 时 的 0. 375A (3 档 ), 一 直到 完全 锁 止 控制 时 的 0.728A (5 档 )， 同 
时 锁 止 滑 差 量 的 变化 是 相当 平稳 的 ， 泵 轮 与 涡轮 之 间 的 滑 移 量 会 逐渐 由 218 一 196 一 128 一 
96 一 64 一 32 一 0r/min 变化 。 而 出 现 故 障 时 ， 锁 止 滑 差 量 的 变化 要 么 是 由 高 转速 直接 进入 0 
转速 的 ， 或 者 是 由 0 转速 直接 变 为 高 转速 的 ， 即 滑 移 量 由 196->0 或 由 0 一 128 等 变化 一 定 会 
出 现 管 动 现象 。 

2) 注意 发 动机 输出 转 和 矩 与 变速 器 实现 机 械 连 接 时 对 应 协调 问题 。 发 动机 转速 低 
(2 000r/min 以 下 ) 输出 转 矩 小 ， 同 时 变 矩 器 锁 止 离合 器 的 控制 压力 也 低 ， 如 果 此 时 由 于 变 
和 矩 器 锁 止 离合 器 片 已 经 磨损 ，TCM 还 会 改变 N218 电磁 闪 的 工作 电流 来 改变 锁 止 离合 器 的 
控制 压力 ; 而 车 速 低 或 上 坡 行驶 又 需要 加 大 发 动机 输出 转 矩 ， 同 时 车 速 在 30 一 80kmy/h 之 
间 ， 对 于 带 有 涡轮 增 压 器 的 车 辆 又 是 涡轮 增 压 器 开始 工作 的 临界 点 ; 如 果 自 动 空调 参与 工作 
又 会 占用 了 发 动机 的 一 部 分 动力 。 在 这 多 种 情况 下 ， 当 TCM 接收 到 满足 TCC 闭锁 条 件 时 
(特别 是 在 这 种 工 况 下 油 温度 上 升 比较 快 )， 便 对 N218 电磁 阀 提前 发 出 闭锁 控制 指令 (保证 
变速 器 工作 在 合适 的 温度 下 )， 但 此 时 由 于 发 动机 输出 转 矩 较 小 《〈 因 发 动机 转速 低 ) ， 闭 锁 离 
合 需 接合 后 汽车 实际 运行 工 况 (动力 不 足 ) 不 能 满足 当前 行驶 状况 〈 小 马 拉 大 车 )， 又 马上 
腊 开 ， 因 此 ,一 旦 完全 接合 后 ， 又 由 于 此 时 发 动机 输出 转 矩 低 而 瞬间 脱 开 锁 止 ,反复 接合 、 
反复 脱 开 ， 便 出 现 了 汽车 的 答 动 现象 ， 如 图 1-40 和 图 1-41 所 示 。 
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N218 电 磁 疾 








图 1-41 01V 自动 变速 器 变 矩 器 TCC 锁 止 离合 器 接合 情况 


3) 在 自动 变速 器 上 连接 油 压 表 ， 观 察 TCC 闭锁 时 油 压 数据 的 变化 (N218 对 应 的 电流 
会 产生 对 应 的 压力 ) ， 这 样 ， 可 以 将 故障 点 锁定 在 机 械 上 或 液压 控制 上 。N218 控制 电流 的 正 
常 ， 说 明 TCM 控制 正常 ，TCC 闭锁 压力 正常 ， 则 说 明 N218 电磁 阅 和 液压 控制 单元 工作 和 良 
好 。 接 下 来 就 是 变 矩 器 机 械 锁 止 离合 器 了 。 
ENN NN 
I 根据 众多 维修 实例 得 知 ， 故障 原因 95 狼 来 源 于 变 和 给 器 机 械 锁 止 离合 器 本 身 。 一 ， 

般 更 痪 变 拭 器 即 可 解决 。 
RY 

总 结 : 由 于 自动 变速 器 本 质 上 仍 是 有 级 式 变速 器 ， 仅 在 相应 的 变速 区 段 内 〈 相 邻 两 档 之 
间 ) ， 通 过 液 力 变 矩 器 的 转速 差 可 实现 无 级 调 速 ， 因 而 从 理论 上 来 讲 ， 自 动 变速 器 在 换 档 过 
程 中 ， 微 小 的 冲击 是 不 可 避免 的 。 对 于 装 有 01V 自动 变速 器 的 车 辆 ， 特 别 是 1. 8T 型 轿车 ， 
按 正常 情况 在 正常 运行 时 ， 通 常 车 速 在 大 于 30km/h、 发 动机 转速 大 于 1 800r/min 时 2 档 升 
3 档 ， 此 时 发 动机 的 涡轮 增 压 器 已 工作 ， 发 动机 的 转 矩 与 车 轮 的 输出 转 矩 有 很 好 的 匹配 ， 所 
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以 车 辆 运行 平稳 ,不 会 有 任何 管 动感 觉 。 如 果 车 速 低 于 50km/h、 发 动机 转速 低 于 
1 800r/min 时 ， 自 动 变速 器 的 TCM 会 从 经 济 运行 角度 考虑 ， 变 速 器 由 2 档 升 为 3 档 ， 此 时 
发 动机 的 涡轮 增 压 器 处 于 将 要 工作 的 临界 点 ， 同 时 TCC 锁 止 控制 也 要 开始 工作 ， 这 就 是 造 
成 个 动 产生 的 原因 。 

其 实 ， 车 速 超过 80km/h 以 上 、 发 动机 转速 超过 2 000r/min 时 ,仍然 会 有 管 动 现象 出 
现 ， 只 不 过 不 明显 。 那 是 因为 一 旦 车 速 超过 80km/h 以 上 ， 变 速 器 已 经 完全 进入 超速 5 档 ， 
此 时 不 再 需要 过 大 的 发 动机 输出 转 矩 ， 而 且 发 动机 转速 超过 2 000r/min 后 ， 变 和 矩 器 锁 止 离 
合 器 的 接合 油 压 也 会 升 高 ， 因 此 很 少 有 答 动 现象 出 现 。 
























































车 辆 信息 : 一 辆 2001 年 奥迪 A8 4. 2L 轿车 ， 配 用 德国 ZF 公司 生产 的 5HP-24FLA 型 全 
时 四 驱 自 动 变速 器 。 

故障 现象 及 维修 过 程 : 该 车 初始 维修 是 在 其 他 修理 三 进行 的 。 据 那里 的 维修 人 员 讲 ， 变 
速 右 是 在 保护 模式 下 也 就 是 在 锁 档 情况 下 进 厂 的 。 当 时 仪表 档 位 指示 灯 一 片 全 红 ， 入 前 进 档 
冲击 ， 倒 档 不 能 行驶 。 利 用 专用 诊断 仪 读 出 P0730 (传动 比 错 误 ) 的 故障 码 ， 这 样 该 厂 毫 不 
犹豫 地 将 变速 器 从 车 上 拆 下 来 。 分 解 变速 器 后 发 现 低档 /直接 档 离合 器 A (1/4 档 离合 器 ) 
组 鼓 卡 得 位 置 损 坏 ， 致 使 离合 器 活塞 工作 行程 超出 极限 形成 泄漏 ， 最 终 导致 离合 器 打滑 。 
ECU 通过 输入 轴 转 速 传感器 G182 和 输出 轴 转 速 传感器 G195 信息 计算 出 错误 的 档 位 传动 
比 ， 从 而 设置 P0730 故障 码 并 启动 安全 保护 控制 模式 ， 其 他 机 械 元 件 完 好 无 损 。 由 于 A 组 
离合 器 出 现 问题 后 会 直接 影响 倒 档 ， 因 此 无 需 多 考虑 ， 直 接 按照 维修 标准 更 换 损坏 的 A 组 
离合 器 总 成 以 及 修理 包 等 。 这 样 规范 组 装 后 进行 试车 刚 开 始 还 正常 ， 升 降 档 曲 线 、 换 档 品 质 
等 都 很 好 。 后 来 在 试车 过 程 中 ， 采 用 深 踏 加 速 踏板 的 试车 方法 进行 路 试 ， 结 果 变 速 器 莫名 其 
妙 地 进入 安全 保护 模式 ， 即 变速 器 锁定 在 固定 4 档 上 。 此 时 变速 器 入 动力 档 严重 冲击 ， 
ECU 不 再 对 自动 变速 器 油 压 进行 调节 和 换 档 控 制 。 进 入 自动 变速 器 电 控 系统 在 其 故障 存储 
器 中 读 出 P0732 故障 码 ， 该 故障 码 的 含义 为 “2 档 错 误 的 传动 比 ”。 为 什么 ECU 会 记录 这 个 
故障 码 呢 ? ECU 是 通过 计算 输入 轴 转 速 和 输出 轴 转 速 两 个 速度 信息 来 确认 各 档 传动 比 的 ， 
原则 上 ECU 既然 记录 2 档 传动 比 错误 ， 那 么 就 应 该 是 该 变速 器 的 2 档 存 在 问题 ， 即 只 有 2 
档 元 件 打 滑 时 ECU 才 会 记录 P0732 故障 码 的 。 

ECU 设置 传动 比 错误 故障 码 的 条 件 是 液压 控制 系统 提供 低 油 压 ; 变速 器 机 械 元 件 本 身 
泄漏 而 打滑 ; 输入 及 输出 转速 传感器 问题 ; 电路 问题 ECU 问题 ; 由 于 不 规范 的 维修 导致 
真实 传动 比 的 错误 。 

但 大 多 数 维 修 人 员 作 业 时 往往 偏离 正常 的 维修 思路 ,一 旦 遇 到 某 个 档 传动 比 错误 时 ， 就 
知道 更 换 所 怀疑 的 部 件 。 因 为 他 们 认为 用 眼睛 所 看 到 的 机 械 元 件 没有 烧 损 ， 用 压缩 空气 检查 
用 油 元 件 时 能 听 到 离合 器 或 制动器 活塞 结合 的 声音 那 就 是 没有 问题 的 。 同 时 变速 器 在 执行 换 
档 时 ， 没 有 明显 听 到 发 动机 空转 即 打滑 声音 ， 也 认为 液压 控制 及 机 械 执 行 元 件 是 没有 问题 
的 。 因 此 ， 他 们 通常 不 去 考虑 自己 组 装 的 任何 一 个 机 械 元 件 存在 问题 ， 而 是 直接 去 更 换 液 压 
控制 阀 体 。 当 然 这 样 做 也 具有 一 定 道理 ， 那 就 是 用 眼睛 看 不 到 液压 阀 体 供 油 系统 存在 问题 ， 
只 能 是 怀疑 供 油 油 压 低 ， 换 上 一 块 所 谓 “ 拆 车 ” 阀 体 ， 试 车 结果 还 是 一 个 样子 。 没 有 办 法 又 
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开始 怀疑 电 控 方面 ， 简 单 的 测量 电路 ， 没 有 问题 。 又 开始 更 换 传感器 ， 结 果 问 题 仍 得 不 到 解 
决 。 接 下 来 不 得 不 去 考虑 是 不 是 变速 器 内 部 元 件 有 问题 ， 和 仔细 利用 压缩 空气 分 别 对 每 一 个 用 
油 元 件 进行 压力 试验 ， 结 果 均 看 不 出 泄漏 情况 。 

机 械 元 件 百分之百 没有 问题 ， 再 次 装 车 试车 ， 故 障 现象 还 是 没有 好 转 。 那 还 有 什么 呢 ? 
会 不 会 是 ECU? 所 以 接 下 来 又 千方百计 寻找 ECU， 新 ECU 一 方面 是 价钱 昂贵 ; 另 一 方面 
谁 也 不 敢 确定 就 是 ECU 的 问题 ,一 旦 换 上 去 问题 不 能 解决 怎么 办 ， 因 此 只 好 找 一 个 旧 ECU 
试 试 。ECU 换 完 之 后 ， 故 障 依然 存在 ， 此 时 对 该 变速 器 的 维修 已 经 投入 相当 大 的 人 力 、 物 
力 、 时 间 等 。 问 题 没有 解决 总 不 能 就 此 罢休 吧 ， 在 万 般 无 奈 之 下 求助 于 笔者 。 

当 笔 者 介入 此 车 故障 维修 时 发 现 ， 冷 车 时 无 论 节气 门 开 度 大 小 ,行驶 均 没 有 问题 ， 而 当 
变速 器 油 温度 达到 80C 左 右 时 轻 踩 加 速 踏板 没有 问题 ， 只 有 深 踩 加 速 踏板 行驶 故障 现象 才 
会 出 现 ; 正常 开车 〈 节 气门 开 度 没有 超过 1/2) 升降 档 一 切 正常 ， 而 当 变 速 器 执行 3-2 档 
(没有 降 至 1 档 ) 的 强迫 降 档 时 ， 再 从 2 档 加 速 行驶 并 没有 感觉 到 变速 器 有 任何 打滑 现象 ， 
而 仪表 指示 灯 却 一 片 全 红 了 ， 即 变速 器 进入 保护 模式 状态 。 深 踩 加 速 踏板 开车 1-2 档 后 有 时 
便 进 入 保护 模式 状态 下 ; 找 一 较 耳 的 上 坡 路 正常 加 速 行 驶 〈 此 时 节气 门 开 度 没有 超过 1/2) 
1-2 档 后 也 会 锁 档 。 综 合 分 析 故 障 出 现 的 频率 和 变速 器 工作 温度 、 发 动机 输出 转 矩 和 负荷 有 
着 紧密 的 关系 ， 但 仔细 想 一 下 ， 即 便 是 负荷 信息 问题 ， 一 般 不 会 单纯 地 影响 某 一 个 档 〈 特 殊 
情况 也 有 ) ， 特 别 是 2 档 ， 而 油 温度 信息 存在 问题 也 不 会 单独 影响 2 档 ， 温 度 的 变化 只 能 说 
明 油 压 汇 漏 情 况 有 所 变化 ， 也 就 是 说 ， 温 度 过 高 时 2 档 执行 元 件 有 可 能 出 现 泄漏 。 根 据 前 面 
对 “P0732” 号 故障 码 设 置 的 分 析 ， 液压 控制 阀 体 、 传 感 嚣 、 电 路 、ECU 不 用 考虑 ， 原 因 是 
电路 和 传感器 有 问题 百分之百 不 会 单独 影响 2 档 ， 而 阀 体 和 ECU 都 曾经 更 换 过 ， 也 不 可 能 
那么 巧合 出 现 同样 的 结果 。 因 此 还 要 重点 去 考虑 2 档 机 械 执行 元 件 的 问题 。 

档 位 动力 传递 分 析 : 由 于 缺乏 这 款 变速 器 的 相关 资料 ， 把 变速 器 又 一 次 分 解 后 将 动力 传 
弟 简 图 画 出 来 并 找 出 参与 2 档 工作 的 元 件 (图 1-42)。 当 把 变速 器 彻底 分 解 后 发 现 ， 该 变速 
器 的 齿轮 结构 跟 过 去 的 5HP-30 变速 嚣 一模一样， 由 3 个 单 级 单 排 组 成 ， 同 时 换 档 执行 元 件 
的 数量 由 5HP-30 变速 器 的 9 个 (3 个 离合 器 、4 个 制动器 和 2 个 单 向 离合 器 ) 减少 到 7 个 
(3 个 离合 器 、3 个 制动器 和 1 个 单 向 离合 器 ) 。 结 合 5HP-30 变速 器 找到 该 变速 器 2 档 执 行 
元 件 A 组 离合 器 和 正 组 制动器 。A 组 离合 器 为 低档 /直接 档 离 合 器 ， 即 在 1 一 4 档 都 参与 工 
作 ， 因 此 不 作 考 虑 ; 而 下 组 制动器 只 是 在 2 档 时 参与 工作 ， 因 此 作为 重大 怀疑 对 象 而 作 重 

































































































































































































































































图 1-42 01V 变速 器 2 档 动力 传递 简 图 
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点 检查 。 直 接 目 视 该 元 件 〈 摩 擦 片 ， 并 没有 烧 损 及 打滑 现象 ， 利 用 加 压 机 对 下 组 制动器 进 
行 加 压 试验 ， 并 对 其 他 元 件 也 作 同 样 对 比试 验 ， 反 复 加 压 并 没有 发 现 泄漏 情况 ， 此 时 将 加 压 
机 内 的 ATF 加 温 至 70 一 80C ， 并 将 压力 调节 至 400kPa 左右 ， 再 次 对 下 组 制动器 进行 加 压 ， 
结果 发 现 其 工作 性 能 明显 下 降 : 活塞 “很 不 情愿 ”地 动作 ; 从 压力 表 指 针 上 明显 看 出 有 泄漏 
情况 。 于 是 ,将 组 制动器 进行 分 解 ， 发 现 该 活塞 上 的 密封 圈 明 显 老 化 。 更 换 EE 组 制动器 
密封 圈 ， 再 次 利用 加 压 机 进行 试 漏 ， 结 果 工 作 正 常 。 装 车 试车 故障 彻底 排除 。 

总 结 : 维修 变速 器 机 械 故 障 时 跟 过 去 传统 维修 方法 完全 不 同 ， 由 于 大 部 分 新 款 变速 器 都 
装 有 输入 轴 转 速 传感器 ， 这 样 ，ECU 能 够 通过 输入 及 输出 转速 传感器 信息 精确 地 计算 出 各 
档 传动 比 ， 而 一 旦 某 个 档 位 执行 元 件 工 作 不 良 时 ( 油 压 不 足 或 泄漏 而 打滑 )，ECU 得 到 错误 
信息 后 便 迅速 启动 安全 保护 功能 ， 因 此 ， 把 变速 右 分 解 后 从 机 械 元 件 上 根本 看 不 出 有 任何 问 
题 〈 保 护 后 变速 器 油 压 较 高 )。 而 检查 机 械 元 件 不 再 是 单纯 的 利用 压缩 空气 来 代替 油 压 检 测 ， 
即使 是 使 用 压缩 空气 试验 (大 部 分 维修 人 员 通 常会 使 用 高 压力 的 压缩 空气 )， 轻 微 的 泄漏 不 
会 影响 活塞 的 动作 ， 因 此 必须 改变 传统 维修 思路 和 维修 操作 方法 ， 以 便 更 准确 地 找到 问题 
所 在 。 



















































































































































































PPP 9， 奥迪 A6 2. 4L 轿车 01V 自动 变速 器 漏 油 引发 的 故障 


车 辆 信息 : 一 辆 2003 年 国产 奥迪 A6 2. 4L 轿车 ， 配 用 德国 ZF 公司 生产 的 5HP-19FL 
(01V) 型 5 速 电子 控制 自动 变速 器 。 

故障 现象 : 据 车 主讲 ， 该 车 在 正常 行驶 时 ， 车 速 提速 很 慢 ， 后 来 干脆 不 能 行驶 而 拖 至 修 
理 三 。 当 维修 人 员 按 照常 规 检 查 时 ， 发 现 自动 变速 器 内 只 有 少量 的 ATF， 同 时 发 现在 发 动 
机 与 变速 器 连接 处 有 漏 油 痕迹 。 因 此 打开 油 底 壳 观察 变速 器 内 部 机 械 元 件 是 否 烧 损 ， 结 果 拆 
下 油 底 壳 发 现 其 内 部 有 大 量 的 金属 麻 损 颗粒 。 看 来 只 能 是 将 变速 器 从 车 上 抬 下 来 通过 分 解 来 
检查 故障 所 在 。 

将 变速 器 从 车 上 抬 下 来 后 发 现 变 矩 器 从 变速 器 上 不 能 拆 下 来 ， 没 办 法 通过 拉链 强行 将 变 
和 矩 器 从 变速 器 中 拔 出 ， 原 来 是 油泵 内 定位 简 套 牢 牢 地 粘 在 变 矩 器 的 驱动 脖颈 上 了 ( 漏 油 原因 
所 致 ) ， 继 续 分 解 变速 器 ， 发 现 前 拉 维 娜 式 行星 排 严重 烧 损 ， 前 太阳 轮 齿 已 磨 光 剩 下 元 件 完 
全 “焊接 ”在 一 起 。 同 时 1/4 档 离合 器 A、2/3/5 档 制 动 器 C、4/5 档 离 合 器 上 有 轻微 烧 损 
迹象 ，3/4/5 档 离合 器 下 鼓 有 磨损 现象 。 接 下 来 检查 液压 控制 浆 体 ， 发 现 由 于 其 内 部 进入 好 
多 金属 颗粒 ， 致 使 好 多 滑 阀 卡 滞 和 磨损 。 

故障 分 析 : 为 什么 该 变速 器 损坏 这 人 么 严重 。 询 问 用 户 得 知 : 该 车 行驶 约 17 万 km 一 次 
ATF 都 没 更 换 过 。 汽 车 以 30km/h 左右 速度 行驶 时 ， 发 动机 转速 突然 升 高 ， 紧 接着 还 伴随 
冲击 感 ， 车 速 在 50km/h 左右 时 也 有 同感 〈 后 来 分 析 是 由 于 下 组 离合 器 鼓 磨损 所 致 ) 。 此 次 
不 能 行驶 之 前 已 经 从 其 车 库 停 车 处 发 现 过 有 很 少 的 漏 油 ， 如 果 提 前 检查 维修 不 至 于 到 现在 损 
失 这 么 严重 。 
征 得 用 户 同意 ， 决 定 对 该 变速 器 进行 大 修 ， 更 换 变 矩 器 、 油 泵 泵 头 、 浆 体 、 组 鼓 、 行 
星 排 及 大 修 包 。 维 修 过 程 中 ， 还 仔细 对 变速 器 的 散热 系统 进行 彻底 清洗 (一 是 磨损 颗粒 存留 
在 散热 器 及 散热 管 路 中 ， 二 是 考虑 到 行星 排 烧 损 可 能 是 润滑 不 良 所 致 )。 大 修 后 一 切 准 备 就 
绪 开 始 试车 ， 结 果 新 的 故障 出 现 : 入 动力 档 接合 感觉 特 小 ， 同 时 起 步 加 速 无 力 ; 变速 杆 无 论 
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变速 器 冲击 一 下 ， 同 时 仪表 档 位 指示 灯 一 片 全 红 ， 变 速 器 进入 紧急 运行 模式 ( 








是 置 于 自动 模式 还 是 手动 模式 ， 汽 车 刚刚 运行 30 一 40m， 变 速 器 还 没 来 得 及 换 和 人 2 档 ， 感 觉 


即 锁 档 )。 此 


时 利用 专用 诊断 仪 从 其 故障 存储 器 中 读 出 17100 (变速 器 输入 轴 转 速 传感器 G182 信号 不 可 


靠 ; 和 17101 (变速 器 输入 轴 转 速 传 感 器 G182 无 信号 ) 两 个 故障 码 。 但 奇怪 的 是 变速 器 进 


























入 紧急 运行 模式 后 ， 汽 车 前 进 档 和 倒 档 都 居然 不 能 行驶 。 原 则 上 5HP-19 这 球 变 速 絮 当 其 电 
子 控 制 系统 启动 紧急 运行 模式 时 ， 无 论 是 倒 档 还 是 前 进 档 都 可 以 行驶 〈 前 进 档 锁 4 档 )， 由 














于 ECU 此 时 中 断 所 有 电磁 阀 的 通信 和 功能， 致使 变速 器 油 压 不 再 受 ECU 调节 ， 














变速 器 内 部 


应 该 是 一 个 高 压力 ， 因 此 变速 器 会 反映 出 : 入 档 冲 击 ; 前 进 档 起 步 困 难 ; 变速 器 不 换 档 ; 变 
和 矩 器 无 锁 止 。 暂 且 不 考虑 故障 码 也 不 考虑 电 挖 系统， 至少 ECU 启动 故障 运行 模式 时 汽车 能 





























够 行驶 〈 跟 电 控 无 关系 )， 因 此 该 变速 器 液压 或 机 械 上 应 该 还 存在 着 故障 。 








阀 体 为 全 新 部 件 应 该 不 会 有 问题 ， 所 有 离合 器 和 制动器 的 密封 圈 已 经 换 过 ， 那 到 底 是 哪 
里 出 现 问题 呢 ? 为 了 进一步 确认 机 械 元 件 没有 问题 ， 将 阀 体 从 变速 器 上 拆 下 来 ,利用 ATF 
加 压 机 一 一 对 7 个 用 油 元 件 进行 压力 测试 : A、B、C、D、E、F、G 均 没有 泄漏 情况 ， 因 此 
机 械 元 件 故 障 也 基本 排除 。 既 然 控制 分 配 压力 元 件 一 一 阀 体 和 工作 压力 执行 机 械 元 件 一 一 离 



































合 絮 和 制 动 右 均 无 问题 ， 那 问题 只 有 供 油 源 油泵 了 。 没 有 办 法 ， 只 好 再 次 将 变速 器 从 车 上 拾 
下 来 ， 仔 细 在 油泵 上 查找 病因 。 终 于 找到 问题 了 ， 原 来 变速 需 磨 损 下 来 的 金属 颗粒 卡 沾 在 # 
宵 上 的 最 高 压力 限 压 阀 上， 致使 油泵 产生 的 大 部 分 压力 都 从 该 阀 泄 油 孔 泄 出 ， 最 终 导 致 系统 









































压力 偏 低 的 现象 。 


























恢复 后 装 车 进行 路 试 ， 结 果 起 步 加 速 有 力 ， 但 17100 和 17101 故障 码 再 次 出 现 ， 那 就 是 









































变速 杆 无 论 是 置 于 自动 模式 还 是 手动 模式 ， 汽 车 刚刚 运行 30 一 40m， 还 没 来 得 及 换 入 2 档 感 
觉 变 速 器 冲击 一 下 ， 同 时 仪表 档 位 指示 灯 一 片 全 红 ， 变 速 右 进入 紧急 运行 模式 一 一 锁 档 。 为 























什么 总 是 出 现 输入 轴 转 速 传感器 G182 的 故障 码 呢 ? 由 于 G182 传感器 是 霍 尔 

















型 式 的 ， 因 此 


很 难 测 量 其 好 坏 。 在 测量 从 ECU 到 传感器 之 间 的 连 线 没 有 问题 的 情况 下 更 换 了 一 个 G182 
传感器 ， 结 果 装 车 后 试车 还 是 一 样 ， 变 速 器 根本 不 能 运行 。 但 此 时 变速 器 进入 紧急 运行 模式 
后 〈 锁 4 档 )， 倒 档 、 前 进 档 都 能 够 行驶 ， 因 此 基本 可 以 排除 液压 及 机 械 方 面 的 问题 。 

电 控 系统 中 线路 、 传 感 器 都 没有 问题 ， 剩 下 的 不 就 是 ECU 了 吗 ? 由 于 原来 该 车 没有 出 
现 过 这 种 问题 ， 只 是 当初 利用 诊断 仪 读 出 的 是 P0730 传动 比 不 对 的 故障 码 (行星 排 烧 损 所 





















































致 )。 看 来 还 是 跟 修理 有 关 ， 为 了 不 想 再 出 现 其 他 问题 ， 从 一 样 的 车 上 找 了 一 个 同型 号 的 




















ECU 试车 ， 结 果 还 是 一 样 ， 这 样 完 全 可 以 把 电 控 系统 排除 。 既 然 是 修 完 后 所 
应 重点 从 更 换 的 部 件 上 查找 。 
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特别 注意 : 国产 大 众 、 奥 迪 轿 车 所 使 用 的 5HP-19 型 变速 器 其 液压 控制 均 是 


E18/2 型 。 变 速 器 输入 轴 转 速 传感器 G182 为 霍 尔 型 式 ， 被 安装 在 变速 器 阔 
变速 器 壳 体 的 中 前 部 ， 用 来 监测 与 输入 轴 连 为 一 起 的 A 组 离合 器 的 转速 ， 








组 离合 器 外 鼓 上 ，G182 通过 太阳 轮 间接 接收 A 组 离合 器 外 鼓 上 磁 环 脉冲 磁 





前 太阳 轮 影响 该 信号 呢 ? 把 新 旧 两 个 太阳 轮作 比较 从 外 观 上 看 怎么 也 看 不 出 


[ON OOOO 


60 BP 


A 组 离合 器 外 鼓 上 有 传感器 感应 磁 环 。 从 更 换 过 的 行星 排 中 发 现 ， 前 太阳 轮 套装 在 A 


的 脉冲 转速 。 由 于 G182 不 能 直接 对 应 A 组 离合 器 外 鼓 上 的 磁 环 ， 会 不 会 是 


带 来 的 问题 ， 





体 下 边 的 
也 就 是 在 


块 所 发 出 
新 更 换 的 
问题 ， 此 
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第 一 童 大 众 自动 变速 器 常见 故障 案例 ED 





时 细心 检查 发 现 两 个 太阳 轮 是 有 区 别 的 。 找 一 磁铁 放 在 太阳 轮 上 ， 新 换 的 太阳 轮 可 以 
将 磁铁 吸 上 ， 而 原来 的 太阳 轮 根 本 没有 磁感应 性 。 此 时 真相 大 白 ， 原 来 新 换 上 的 带 有 磁 
感应 性 的 太阳 轮 直 接 将 A 组 离合 器 鼓 上 的 磁 环 所 发 出 的 磁 脉 冲 信 号 隔 开 ，G182 根本 接 
收 不 到 A 组 离合 器 鼓 上 的 磁 环 所 发 出 的 磁 脉 冲 转速 信号 ， 因 此 ECU 接收 不 到 输入 轴 的 
转速 信息 而 设置 了 17100 和 17101 故障 码 ， 继 而 自动 变速 器 进入 紧急 运行 模式 。 


SR 


故障 排除 :重新 更 换 前 太阳 轮 故 障 彻底 排除 。 

总 结 : 由 于 作业 琉 忽 导致 变速 器 抬 上 抬 下 三 遍 。 后 两 遍 的 确 不 应 该 ， 第 一 ， 如 果 在 检 
奉 各 部 件 时 细心 一 点 儿 ， 就 会 发 现 油泵 上 的 限 压 阔 的 问题 ; 第 二 ， 如 果 在 更 换 机 械 部 件 
时 按 原 车 的 部 件 购买 或 组 装 变速 器 时 细心 对 比 更 换 的 部 件 的 异同 ， 也 不 会 导致 出 现 不 必 
要 的 麻烦 。 
NN 
在 这 里 提醒 各 位 同行 在 更 欣 5HP-19 行星 大 时 ， 一 定 要 注意 前 太阳 轮 是 否 有 了 磁 感 
) 应 性 。 
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PP 10， 奥 迪 A6 2. 4L 轿车 01V 自动 变速 器 3-2 档 换 档 冲击 故障 


车 辆 信息 : 一 辆 2002 年 奥迪 A6 2.4L 轿车 配 用 型 号 为 01V (5HP-19FL) 前 轮 驱 动 
E18/2 型 5 前 速 电 控 自 动 变速 器 ， 该 车 行驶 里 程 为 12 万 km。 

故障 现象 : 3-2 档 冲 击 严重 ， 其 他 升降 档 正常 。 

故障 分 析 : 查 油 面 、 油 质 均 正常 。 由 于 该 变速 器 无 主 油 压 测试 孔 ， 故 得 不 到 3-2 档 时 的 
主 油 压 变化 情况 。 其 他 升降 档 点 都 无 冲击 现象 ， 可 排除 因 发 动机 输出 转 抢 在 各 换 档 点 上 变化 
的 错误 可 能 性 。 因 此 把 故障 点 3-2 档 换 档 冲 击 的 问题 锁定 在 液压 控制 阅 体 核 动 力 施 力 装 置 
上 。 从 ATE 油 质 上 看 ， 施 力 装置 中 的 离合 器 或 制动器 烧 损 和 磨损 的 可 能 性 非常 小 ， 而 在 
5HP-19 这 款 自 动 变速 器 中 ， 离 合 器 或 制动器 中 的 蝶 形 缓冲 片 一 般 不 容易 损坏 ， 因 此 也 基本 
排除 施 力 装置 ， 因 此 把 故障 点 缩小 在 液压 控制 阀 体 上 。 从 动力 传递 分 配 上 看 : 3 档 时 参与 的 
元 件 有 1/4 档 离合 器 A、2/3/5 档 制 动 器 C 和 3/4/5 档 离合 器 下 ， 它 们 共同 工作 来 完成 3 档 
传递 ; 2 档 时 参与 的 元 件 有 1/4 档 离 合 器 A、2/3/5 档 制动器 C 和 1/2/R 档 制动器 G 共同 工 
作 来 完成 2 档 传 递 。 因 此 3 档 转 2 档 无 非 就 是 FEF 和 G 之 间 的 切换 。 由 于 下 和 G 两 个 元 件 都 
是 来 控制 变速 器 后 边 单 级 单 排 齿 轮机 构 的 ， 通过 它们 在 传递 路 线 上 的 布置 ， 因 此 在 单 级 单 排 
齿轮 中 两 个 元 件 是 相互 工作 的 ， 即 不 能 同时 工作 ， 只 能 是 一 个 工作 而 另 一 个 停止 工作 。 如 果 
两 个 元 件 在 切换 时 动作 协调 不 顺畅 ， 则 会 导致 元 件 的 干涉 现象 ， 而 不 会 出 现 严重 的 冲击 现 
象 ， 这 样 又 进一步 排除 机 械 元 件 的 可 能 1 

从 油 路 上 分 析 : 自动 变速 器 ECU 发 出 2 档 指令 时 ,通过 油 路 图 得 知 通过 N88 和 N89 电 
磁 立 工作 来 控制 A 组 离合 器 的 供 油 ， 同 时 关闭 了 C 组 制动器 、G 组 制动器 及 其 他 用 油 元 件 
的 油 路 ， 由 N216 电磁 阅 工作 直接 单独 打开 C 组 制动器 的 供 油 油 路 ， 由 N217 电磁 阀 工作 单 
独 打 开 G 组 制动器 的 供 油 油 路 。 当 ECU 指令 3 档 时 ，N89 电磁 阀 继续 工作 ,使 A 组 离合 器 
继续 保持 工作 状态 ，N88 电磁 阀 断 电 后 造成 G 组 制动器 和 下 组 离合 器 之 间 的 油 路 接 通 ， 
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自动 变速 器 故障 维修 案例 分 析 与 经 验 集锦 





这 样 G 组 制动器 和 下 组 离合 器 之 间 便 形成 工作 组 全 关系， 即 这 两 个 元 件 不 能 同时 处 于 工 
作 状 态 ， 只 要 G 组 制动器 工作 下 组 离合 器 即 处 于 分 离 状 态 ， 只 要 下 组 离合 器 工作 ， 那 么 
G 组 制动器 便 处 于 分 离 状 态 。 因 此 只 要 N217 断 电 停 止 工作 后 ，G 组 制动器 便 停 止 进 油 ， 
而 下 组 离合 器 开始 工作 。3-2 档 主 要 在 于 下 组 离合 器 和 G 组 制动器 之 间 的 切换 ， 也 就 是 G 
组 制动器 控制 接合 ,下 组 离合 器 释放 ， 此 时 是 由 于 N217 通电 来 完成 的 ， 当 3-2 档 时 只 要 
ECU 给 N217 通电 即 可 。 由 于 该 电磁 阀 为 正比 例 控制 ， 即 断 电 时 无 电流 通过 ， 此 时 产生 
低 油 压 ， 当 通电 时 ， 即 大 电流 通过 时 会 产生 高 油 压 ， 因 此 该 变速 器 很 可 能 在 3-2 档 时 容易 
出 现 冲 击 现象 。 通 过 数据 流 还 得 到 N217 电磁 阀 在 P/N 位 、DD 位 1、2 档 都 是 在 通电 状态 





























下 ， 而 在 3-4-5 档 时 是 出 于 断 电 状态 的 。 因 此 把 
N217 确实 存在 问题 ， 将 其 与 N216 互 换 位 置 。 装 车 试车 时 故障 现象 转移 在 1-2 档 冲 击 、 
只 要 N216 (原来 的 N217) 通电 自动 变速 器 便 有 冲击 感 。 更 


4-5 档 冲击 。 从 数据 流 上 看 ， 




































































换 全 新 电磁 阀 故 障 得 以 排除 。 





数据 流 : 02-08-006 组 
3 档 时 ，N216 电流 是 0. 
2 档 时 ，N216 电流 是 0. 
数据 流 : 02-08-005 组 
3 档 时 ，N88 断 电 、N89 
2 档 时 ，N88 通电 、N89 
























































760A; N217 电流 是 0. 144A。 
760A; N217 电流 是 0.760A。 








通电 、N90 断 电 ，。 
通电 、N90 断 电 。 


























故障 反复 : 此 车 大 概 使 用 





3 个 月 左右 用 户 反 映 说 ， 变 速 器 又 出 现 降 档 不 舒 月 


























过 不 是 很 严重 。 在 用 户 时 间 人 允许 的 情况 下 ， 用 户 将 车 开 来 ， 经 试车 发 现 : 该 车 
只 有 和 制 动 快 停车 时 车 身 有 一 下 振动 感觉 (其 实 仍然 是 3-2 档 


正常 开车 ， 升降 档 一 切 正常 。 























点 )， 而 且 制 动力 越 大 冲击 感 








自动 滑行 降 档 和 制 动 降 档 之 间 的 区 别 就 是 降 档 时 间 


目标 锁定 在 N217 电磁 同上 ， 为 了 验证 











有 的 现象 ， 不 
问题 并 不 大 ， 





越 是 明显 ， 慢 慢 制 动 停车 几乎 感觉 不 到 ， 观 察 自动 变速 器 各 动 
态 数据 都 在 正常 范围 内 。 仔 细 分 析 故 障 原因 ， 自 动 滑行 降 档 不 冲击 而 制 动 停车 降 档 却 冲击 ， 




















问题 。 变 速 器 在 降 档 时 发 动机 是 增 大 转 矩 


的 ， 难 道 与 发 动机 输出 转 矩 有 关 ? 从 发 动机 电 控 系统 看 不 出 什么 问题 。 反 复 仔细 试车 总 结 一 





点 : 如 果 让 变速 器 快速 实现 3-2 档 冲 击 力 就 大 ; 如 表 
难道 还 是 液压 控制 上 出 现 了 问题 ? 这 样 ， 又 把 目标 集中 在 阀 体 和 电磁 阀 上 。 清 洗 阀 体 并 


















































慢 慢 实现 3-2 档 ， 就 没有 问题 。 





更 换 电 磁 阀 的 位 置 ， 问 题 一 点 都 没有 改观 ， 于 是 更 换 一 个 没有 故障 的 阀 体 总 成 ， 结 果 也 是 让 
人 大 失 所 望 。 既 然 电 、 液 方面 没有 问题 ， 难 道 是 机 械 上 出 了 问题 ? 由 于 用 户 急于 用 车 ,反正 
































也 不 影响 使 用 ， 和 暂且 把 车 先 交 了 。 过 了 一 段 时 间 月 









































有 户 又 把 车 送 来 ， 再 次 路 试 ， 故 障 现 象 一 点 





都 没有 变化 ， 不 能 说 用 户 挑剔， 而 是 变速 器 存在 真实 故障 。 因 为 好 多 人 开 此 车 都 说 不 是 问 








题 ， 原 因 是 正常 降 档 非常 舒服 ， 而 制 动 3-2 档 时 也 并 非 难 





























:以 接受 。 既 然 用 户 要 求 ， 又 何尝 不 








想 找 到 故障 ， 有 可 能 就 是 时 间 问 题 ， 幸 好 用 户 非 常 善 解 人 意 ， 留 给 我 们 足够 的 时 间 去 人 研究 。 
把 变速 器 抬 下 来 分 解 仔 细 检 查 。 当 然 重点 检查 对 象 就 是 F 组 离合 器 和 G 组 制动器 ， 因 
为 3-2 档 的 切换 就 是 FE 和 G 的 转换 。 


故障 排除 : 从 动力 传递 简 图 (图 





G 接合 速度 不 协调 ， 便 会 产 4 

















现下 组 外 转 鼓 与 G 组 制动器 
62 BD 


1-43 和 图 1-44) 中 发 现 ， 如 果 3-2 档 时 ，F 释放 速度 
轻微 的 冲击 感 。 仔 细 检 查 两 个 机 械 元 件 没 有 发 现 问题 ， 只 是 发 
摩擦 片 连接 处 有 很 深 的 冲击 过 的 痕迹 ， 它 会 导致 G 工作 和 分 离 








涉 当 


第 一 间 大 众 自 动 变速 器 常见 故障 案例 “< 有 








时 出 现 摩擦 片 与 之 间 滑 动 不 灵敏 ; 同时 还 发 现下 组 离合 右 内 转 误 ( 单 排 从 团 ) 也 有 摩擦 
片 冲击 过 的 痕迹 ， 它 会 导致 下 工作 和 分 离 时 出 现下 摩擦 片 与 齿 圈 或 齿 圈 与 太阳 轮 之 间 形 成 





不 连贯 的 现象 。 更 换 下 组 离合 器 和 单个 行星 排 齿 圈 ， 故 障 得 以 排除 。 





3 档 ”A+C+F 








二 
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2 档 ”A+C+G 





图 1-44 01V 变速 器 2 档 动 力 传递 简 图 





PP 11. 奥迪 A6 2. 4L 轿车 01V 自动 变速 器 入 倒 档 冲击 故障 





车 辆 信息 : 一 辆 2001 年 国产 奥迪 A6 2.4L 轿车 ， 配 用 德国 ZF 公司 生产 的 01V (5HP- 
19FL) 纵 置 前 轮 驱 动 5 前 速 电子 控制 自动 变速 禹 。 该 车 VIN: LFVBA24BX130 义 义 义 义 欠 。 

故障 现象 : 该 车 行驶 约 17 万 km 后 出 现 入 倒 档 冲击 两 下 ， 同 时 将 变速 杆 置 人 2 位 (此 
车 选 档 一 共有 了 P、R、N、D、4、3、2 七 个 位 置 ) 也 同样 有 两 下 接合 感觉 。 另 外 在 制 动 停车 

















时 ,还 有 一 下 轻微 的 冲击 感觉 ， 即 2-1 档 冲 击 。 





维修 过 程 : 由 于 该 车 在 外 地 进行 作业 ， 当 地 修理 三 对 此 类 变速 器 的 维修 谈 不 上 什么 经 
验 ， 也 只 好 按照 常规 步骤 进行 检查 。 询 问 车 主 得 知 ， 该 车 已 经 好 和 久 没 有 更 换 ATF 了 ， 拆 下 
油 底 过 发现 ATF 已 严重 变质 ， 但 没有 发 现 更 多 的 杂质 ， 这 样 首 先 利 用 循环 清洗 机 进行 了 不 
解体 清洗 。 接 下 来 又 将 液压 控制 阀 体 拆 下 进行 解体 清洗 ， 更 换 原 三 大 众 、 奥 迪 专 用 ATF 及 
滤 清 器 。 一 切 作 业 结 束 后 试车 ， 结 果 倒 档 冲 击 两 下 问题 依然 存在 ， 而 2-1 档 冲击 现象 消失 。 











由 于 用 户 急于 用 车 ， 和 暂且 先 使 用 着 。 过 了 一 个 月 左右 ， 用 户 反映 说 倒 档 有 时 不 
档 还 算 正 常 ， 这 样 又 把 车 开 回 修理 三 进行 维修 。 通 过 对 外 围 的 检查 并 没有 得 到 














能 行驶 ， 前 进 
什么 结果 ， 后 
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来 反复 执行 操作 倒 档 ， 结 果 出 现 倒 档 彻 底 不 能 行驶 。 征 得 用 户 同意 决定 对 变速 器 作 解 体检 
查 。 当 分 解 变 速 器 对 机 械 元 件 检 查 时 发 现 ， 后 面 的 D/G 制动器 敦 损 坏 。D/G 制动器 鼓 就 是 
俗称 的 双 面 鼓 ， 损 坏 部 位 是 DD 组 制动器 组 件 的 卡 自 位 置 ， 卡 簧 槽 已 脱落 ， 卡 簧 已 弹出 。 这 
样 ， 当 D 组 制动器 进 油 工 作 时 活塞 工作 行程 超出 极限 ， 导 致 拉 维 娜 式 行星 排 中 的 行星 架 
不 到 固定 ， 因 此 最 终 不 能 实现 倒 档 功能 。 按 照 大 修 标准 更 换 损 坏 的 D/G 制动器 鼓 以 及 大 修 
包 等 ， 车 下 作业 结束 后 装 复 试车 ， 结 果 故 障 排除 。 

故障 反复 : 用 户 只 使 用 了 两 三 天 后 出 现 挂 前 进 档 冲 击 的 现象 ， 同 时 ， 当 变速 器 执行 完 5 
档 后 ， 滑 行 至 60km/h 时 也 就 是 5-4 档 时 有 一 下 严重 的 冲击 感觉 ， 问 题 原因 : 9 主 油 压 调节 
电磁 阀 N215 本 身 问 题 ，@ 为 4 个 线性 电磁 阀 服务 的 减 压 阀 (最 小 块 阀 体 上 )〉 磨损 所 致 ; 
@)1/4 档 离合 器 A 的 硬件 出 现 问题 (截流 片 、 蓄 能 器 等 )。 其 实 最 终 可 以 将 该 问题 归纳 为 负 
责 1/4 档 主要 元 件 A 组 离合 器 的 缓冲 控制 出 现 了 问题 ， 即 A 组 离合 器 何 时 参与 工作 ? 它 不 
就 是 在 车 辆 静止 入 前 进 档 时 参与 工作 吗 ， 当 换 至 5 档 时 A 组 离合 器 停止 工作 ， 而 当 由 5-4 档 
时 是 不 是 A 组 离合 器 的 油 压 再 次 被 启动 。 至 于 怎样 来 解决 该 故障 ， 更 换 全 新 阀 体 总 成 ， 更 
换 N215， 改 变 减 压 阀 弹 得 的 硬度 ,改变 A 蕾 能 器 弹簧 硬度 等 都 能 够 解决 这 个 问题 。 但 我 
想 ， 无 论 哪 一 种 做 法 ， 无 非 又 是 凭借 一 点 维修 经 验 而 已 。 是 不 是 有 好 多 同行 遇 到 此 类 问题 即 
便 是 更 换 全 新 阀 体 也 解决 不 了 入 前 进 档 冲击 和 5-4 档 冲击 的 问题 呢 (大 多 反映 在 2001 一 2003 
年 奥迪 A6 2. 4L 轿车 上 )? 因为 当前 一 些 新 式 自动 变速 器 的 换 档 品质 控制 既 离 不 开 ECU 的 
控制 ， 同 时 又 离 不 开机 械 硬件 的 控制 ， 特 别 是 大 众 奥迪 车 系 的 控制 极其 敏感 。ECU 控制 无 
非 就 是 发 动机 减 小 转 矩 的 控制 和 变速 器 对 换 档 油 压 的 控制 ， 而 硬件 上 的 控制 无 非 就 是 通过 机 
械 截流 和 换 档 平顺 的 控制 。 无 论 是 车 辆 在 静止 状态 下 还 是 在 运行 状态 下 ， 换 档 品 质 的 控制 无 
非 是 对 换 档 时 间 的 控制 ， 也 就 是 执行 元 件 接合 时 间 的 控制 。 接 合 时 间 过 快 ， 会 使 变速 器 出 现 
冲击 感觉 ， 接 合 时 间 过 慢 ， 会 使 变速 器 出 现 打 滑 ， 同 时 也 会 造成 冲击 现象 的 出 现 。 因 此 ， 对 
于 5HP-19 变速 器 入 前 进 档 冲击 和 5-4 档 冲击 的 问题 ， 无 非 就 是 考虑 A 组 离合 器 接合 时 间 的 
控制 ， 由 于 该 款 变速 器 不 能 通过 油 压 表 来 反映 故障 现象 的 变化 ， 只 能 通过 动态 数据 来 验证 是 
否 因 A 组 离合 器 工作 接合 时 间 不 正确 而 导致 故障 的 出 现 。 

在 这 里 把 该 变速 器 故障 前 和 故障 解决 后 的 数据 提供 给 大 家 ， 以 供 参 考 。 这 是 利用 大 众 软 
件 版 的 诊断 数据 进行 检测 的 ， 有 可 能 跟 原 厂 诊断 设备 的 数据 会 有 些 偏差 。 

该 变速 器 ECU 的 相关 数据 : 进入 02-01 (图 1-45)。 

故障 前 的 数据 变化 : 进入 自动 变速 器 02-08 数据 流通 到 -006 组 数据 ， 第 一 项 便 是 主 油 压 
调节 电磁 阀 N215 的 工作 电流 数据 ， 其 他 数据 不 用 管 。P/N 位 发 动机 仍 速 时 〈720r/min 左 
右 )，N215 电磁 阀 工 作 电 流 是 0. 640A。 当 变速 杆 由 P/N 位 移 至 R 位 时 ，N215 工作 电流 变 
化 : 0. 640A 一 0. 565A 一 0. 468 一 0. 065A 一 0. 365A 一 0. 573A 一 0. 640A; 当 变 速 杆 由 P/N 位 
移 至 D 位 或 其 他 前 进 档 位 置 时 ，N215 工作 电流 变化 : 0.640A 一 0. 664A 一 0.695A 一 
0. 573A 一 0. 365A 一 0. 565 一 0. 640A。 

更 换 阀 体 后 运行 一 段 时 间 ， 车 辆 故障 彻底 排除 ， 此 时 将 数据 又 记录 下 来 : 进入 自动 变速 
器 02-08 数据 流通 到 -006 组 数据 ，P/N 位 和 R 位 的 数据 没有 任何 变化 ， 而 前 进 档 的 数据 有 
所 变化 。 

当 变 速 杆 置 于 D 位 及 其 他 前 进 档 位 置 时 ，N215 电磁 阀 数 据 变 化 : 0. 640A 一 0.576A 一 
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加 55053 Release 504-1_0D: 02- 自 动 变速 器 打开 控制 腕 





通讯 状态 : 

















ICc=1 TE=0 RE=0 VAS -$053 
协 识 : KW1281 - 
打开 控制 器 

控制 器 信息 

控制 单元 零件 号 : 4B0 927 156 AL 组 件 编码 : AG5 01Y 2.4I5Y Rdw 2526 
控制 单元 编码 : 00013 服务 站 代码 : ‘WSC 00000 

附加 信息 : 

附加 信息 : 
基本 功能 高 级 功能 

下 面 换 作品 “ 交 全 “的 - 广 忘 ， 下 面 扫 作 参考 " 缠 修 镍 册 ”1 

| 读 取 故障 码 介 02 | 。 示 统 状态 | 登录 功能 口 -11 | [重新 编码 -07 | 

读 取 数据 流 (08 经 | 基本 设 定名 -04 | | 匹配 功能 办 -10 | 

| RO] | > ， 





关闭 控制 器 ， 返 回 - 06 





图 1-45 诊断 页 面 


0. 465A 一 0.066A 一 0.476A 一 0.640A。 

总 结 : 现在 越 来 越 感觉 诊断 维修 和 自动 变速 器 故障 , “数据 ” 越 来 越 重要 了 ， 借助 自动 
变速 器 动态 数据 来 诊断 自动 变速 器 各 种 故障 势 在 必 行 。 同 样 一 块 油 压 表 ， 同 样 一 个 诊断 仪 ， 
如 何 利 用 它 解 决 维修 中 的 各 种 问题 很 重要 。 利 用 “波形 ” “功能 ” 修 车 重要 ， 而 利用 “ 数 
据 ” 修 车 也 同样 重要 。 























PP 12， 奥迪 A6 2. 4L 轿车 01V 自动 变速 器 无 端 锁 档 故障 


车 辆 信息 : 一 辆 2001 年 国产 奥迪 A6 2.4L 轿车 ， 配 用 德国 ZF 公司 生产 的 01V (5HP- 
19FL) 型 5 速 电子 控制 自动 变速 器 。 该 车 相关 自动 变速 器 信息 : 进入 02-01 读 出 控制 单元 : 
4B0 927 156 AL; 组 件 编码 : AG5 01V 2.4L 5V RCW 2526; CODING: 00013; WSC: 00000。 

故障 现象 : 该 车 自动 变速 器 无 端 进入 故障 保护 模式 即 锁 档 。 但 奇怪 的 是 变速 器 进入 保护 
模式 时 ， 仪 表 档 位 指示 灯 自 动 模式 显示 正常 (P、R、N、D、4、3、2) 而 没有 手动 模式 显 
示 ， 同 时 变速 杆 边 上 的 脚 制 劲 灯 有 节奏 地 闪烁 并 发 出 “ 哄 哄 ”的 声音 ， 连 续 闪 烁 10 次 后 有 
一 个 短暂 的 间隔 再 继续 闪烁 。 在 这 种 情况 下 ， 无 论 是 入 前 进 档 还 是 倒 档 ， 都 有 严重 的 冲击 
感 ， 此 时 变速 器 在 前 进 档 以 固定 4 档 行驶 。 

故障 检修 : 值得 一 提 的 是 ， 此 时 大 众 专 用 诊断 仪 不 能 与 自动 变速 器 的 电子 控制 系统 建立 
通信 。 当 接手 该 车 时 恰恰 处 于 故障 状态 ， 由 于 诊断 仪 不 能 进入 自动 变速 器 的 电子 控制 系统 ， 
所 以 快速 踩 了 几 脚 制 劲 踏板 后 ， 此 时 变速 杆 边 上 的 脚 制 动 灯 不 再 闪烁 ， 这 样 再 利用 诊断 仪 进 
行 对 话 ， 结 果 是 电子 控制 系统 的 故障 存储 器 中 未 记录 故障 码 ， 同 时 路 试 一 切 正常 。 在 这 种 情 
况 下 ， 也 未 查 到 真正 的 故障 点 而 故障 却 莫 名 其 妙 消失 ， 故 暂且 将 车 交付 使 用 。 可 第 二 天 早晨 
再 次 起 动车 辆 后 故障 重 现 ， 再 次 利用 以 前 方法 频繁 施加 制 动 ， 但 无 论 怎样 操作 都 是 无 效 的 。 
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难道 跟 制 动 灯 开 关 有 关 (图 1-46)? 

故障 分 析 : ECU 是 通过 其 内 部 程序 来 实现 故 
障 保护 控制 的 ， 不 能 通过 故障 指示 灯 来 反映 变速 
器 是 否 进入 故障 运行 模式 ， 因 为 通过 变速 器 实际 ee 
运行 状态 来 肯定 变速 器 确实 进入 故障 运行 模式 ， 革 时 时 e 叶 和 
首先 ， 入 前 进 档 和 倒 档 冲击 力 比较 大 ， 其 次 ， 变 
速 右 就 是 以 固定 档 位 4 档 行 驶 。 自 动 变速 器 电子 
控制 系统 不 能 与 专用 诊断 仪 进行 对 话 ， 应 该 说 明 
变速 器 ECU 有 问题 。 制 动 灯 开 关 问 题 有 可 能 导致 
此 故障 的 出 现 。 

根据 以 上 分 析 ， 该 车 ECU 方面 的 问题 可 能 性 图 146 01V 变速 器 变速 杆 
比较 大 。 但 不 能 凭借 经 验 分 析 随 便 去 更 换 ECU， 
因此 将 故障 范围 大 概 圈 在 ECU 本 身 、ECU 的 供电 接地 或 其 他 信号 干扰 等 。 并 且 还 要 知道 变 
速 杆 边 上 的 行车 制 动 指 示 灯 只 有 在 点 火 开 关 处 于 打开 状态 的 同时 ， 脚 必须 踩 制 动 踏板 ， 也 就 
是 制 动 灯 开关 处 于 接 通 位 置 时 才能 点 亮 。 换 句 话 说 ， 制 动 灯 开 关 接 通 脚 制 动 灯 点 亮 时 ， 变 速 
杆 P 位 锁 止 功能 才能 解除 。 那 么 ， 该 车 在 出 现 故 障 时 为 什么 踏 制 动 踏板 而 脚 制 动 灯 却 频繁 
地 闪烁 ? 因此 不 能 排除 制 动 灯 开 关 问 题 的 可 能 性 。 由 易 至 难 ， 先 检查 制 动 灯 开 关 是 否 有 问 
题 ， 是 不 是 车 辆 放置 一 夜 后 ， 由 于 温度 原因 导致 开关 内 部 出 现 问题 。 打 开 制 动 灯 开关 并 没有 
发 现 问题 后 ， 又 开始 测量 变速 器 ECU 的 供电 和 接地 ， 并 对 该 车 发 电机 的 发 电量 以 及 火花 塞 
的 点 火 能 量 等 一 一 作 了 检查 ， 均 未 发 现 异常 。 在 都 没有 发 现 异常 的 情况 下 ， 更 换 了 一 个 制 动 
灯 开 关 ， 结 果 故 障 却 出 乎 意料 地 消失 了 。 也 许 大 家 认为 问题 得 以 根治 了 ， 其 实 不 然 ， 第 二 天 
问题 又 再 次 出 现 了 。 还 是 利用 老 办 法 连续 踩 了 几 脚 制 动 踏板 又 好 了 。 真 是 奇怪 了 ， 难 道 是 制 
动 灯 开关 质量 存在 问题 ? 拆 下 来 却 看 不 出 有 任何 问题 ， 此 时 不 能 再 盲目 更 换 部 件 了 。 征 得 用 
户 同 意 ， 决 定 将 此 车 留 下 来 多 给 几 天 维修 时 间 。 

故障 排除 : 彻底 将 变速 杆 面板 拆 下 来 检查 P 位 锁 止 电路 以 及 手动 模式 开关 F189 电路 ， 
同时 ， 再 次 拆 下 制 动 灯 开关 并 检查 相关 线路 。 在 确信 ECU 供电 、 接 地 百分之百 没有 问题 的 
情况 下 ， 决定 更 换 ECU。 结 果 也 像 前 一 次 更 换 制 动 灯 开 关 那 样 ， 故 障 现象 消失 了 。 为 了 确 
保 作业 成 功 ， 没 有 急于 将 车 交付 使 用 ， 而 是 停留 一 个 晚上 ， 第 二 天 再 次 试车 故障 现象 没有 重 
现 ， 整 个 维修 作业 结束 。 该 车 已 经 交付 使 用 有 一 个 星期 了 ， 至 今 还 没有 出 现 问题 ， 因 此 可 以 
确认 ， 故 障 就 是 因 ECU 引起 。 

总 结 : 有 些 时 候 特 殊 问题 只 能 特殊 对 待 ， 而 且 当 利用 原理 去 分 析 故 障 现象 时 ， 似 乎 又 不 
合乎 常理 。 在 千变万化 的 汽车 电子 控制 领域 里 ， 有 更 多 的 东西 需要 我 们 去 学 习 。 














































































































>> 13. 帕萨特 3. 0L 轿车 01V 自动 变速 器 入 动力 档 有 冲击 故障 


车 辆 信息 : 一 辆 2003 年 进口 帕萨特 3. 0L 轿车 ， 配 用 德国 ZF 公司 生产 的 01V 型 5 前 速 
手 / 自 动 一 体 电子 控制 自动 变速 器 。 

故障 现象 : @ 变 速 杆 由 P/N 位 入 R、DD 位 有 冲击 ; @ 几 乎 所 有 换 档 点 都 有 冲击 ; 图 保 
持 在 某 一 个 档 位 时 ， 车 辆 明显 伴 有 冲击 感 ，@ 变 速 杆 置 于 手动 模式 位 置 时 无 手动 控制 。 其 中 
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故障 现象 急 最 明显 。 

故障 分 析 : 除了 该 车 的 手动 模式 故障 外 其 他 3 个 故障 比较 棘手 。 下 面 逐个 分 析 : 
EAA A A NN Ss 

挂 前 进 档 位 和 个 档 位 部 冲击 有 可 能 是 ， 四 变速 器 系统 油 压 偏 高 (包括 主 油 压 调解 1 

阀 、 主 油 压 调解 电磁 阔 N215); 信号 问题 导致 ECU 指令 高 油 压 (TPS、 空 气流 
传感器 等 信息 ); @ECU 指令 问题 ;四 电路 问题 。 
几乎 所 有 换 档 点 都 冲击 则 有 可 能 是 : 四 换 档 点 油 压 不 正确 (电磁 阅 ); @ 影 响 换 
档 质 量 的 输入 轴 转 速 传感器 G182 信号 有 问题 ，@ 在 换 档 点 上 发 动机 没有 改变 输出 转 
矩 ( 减 小 转 矩 控制 ); 由 还 是 跟 主 油 压 有 关 ( 主 油 压 调解 阀 、 主 油 压 调解 电磁 阀 
N215); @@ 负 荷 信 号 问题 所 致 ( 节 气门 角度 、 空 气流 量 传 感 器 进 气量 超标 )。 

变速 器 保持 在 某 一 个 档 位 时 ， 车 辆 伴 有 冲击 感 的 问题 比较 复杂 。 由 于 不 是 在 换 档 
点 ， 因 此 也 有 好 多 因素 导致 此 结果 : 名 发 动机 点 火 或 喷 油 问题 ;四 变 怎 器 锁 止 离合 器 
故障 〈 机 械 连接 与 液压 连接 转换 所 致 ); 加 档 位 元 件 干 涉 问题 (在 某 一 档 上 不 应 该 参 
与 的 元 件 参与 了 工作 导致 ) 。 


NY 
综合 以 上 对 故障 点 的 分 析 ， 发 现 导 致 出 现 这 些 故障 的 原因 是 一 个 综合 的 问题 ， 它 既 涉 及 
发 动机 又 涉及 变速 器 ， 同 时 有 可 能 因 一 个 问题 导致 多 种 现象 的 出 现 ， 因 此 必须 作 全 方位 的 检 
查 。 首 先 对 自动 变速 器 电子 控制 系统 作 相关 检查 ， 在 其 故障 存储 器 中 并 未 发 现任 何故 障 码 ， 
同时 在 其 各 动态 数据 中 也 未 发 现 有 异常 现象 。 接 下 来 对 发 动机 电子 控制 系统 作 相关 检查 ， 结 
果 在 其 故障 存储 器 中 读 出 P0103、P0353、P0355 和 P0356 四 个 故障 码 。 其 解释 含义 分 别 是 
P0103 空气 流量 传感器 G70 信号 太 大 ; P0353、P0355 和 P0356 是 发 动机 3 氏 、5 氏 和 6 和 饶 
失火 。 清 除 故障 码 读 取 发 动机 动态 数据 ， 进 入 01-08 观察 发 动机 在 运转 下 各 组 数据 块 的 动态 
数据 ， 车 辆 静止 ， 发 动机 温度 正常 ， 并 以 傅 速 运转 各 数据 块 并 未 发 现 异常 ， 只 是 在 002 组 和 
003 组 数据 中 发 现 个 别 数据 有 些 异 常 。002 组 四 项 数据 分 别 是 720r/min、21%、3.74ms、 
4. 98g/s; 003 组 数据 是 720r/min、4.85g/s、2.7%、12.75V。 从 002 和 003 组 数据 中 明显 
看 出 空气 进 气 量 有 点 大 。 再 次 读 取 故障 存储 器 并 无 故障 码 出 现 的 情况 下 进行 路 试 ， 但 变速 器 
在 起 步 前 入 动力 档 仍 然 有 冲击 现象 。 这 样 可 以 通过 行车 试验 来 观察 发 动机 、 自 动 变速 器 的 各 
动态 数据 变化 。 
通过 路 试 ， 借 助 诊断 仪 来 扫描 当 故 障 发 生 时 各 数据 有 无 突 发 变化 或 变化 异常 等 。 当 变速 
器 执行 各 换 档 点 时 ， 虽 仍 有 冲击 感觉 但 从 整个 数据 上 并 没有 发 现 异 常情 况 ， 但 奇怪 的 是 变速 
器 第 三 个 故障 现象 消失 ， 即 “变速 器 保持 在 某 一 个 档 位 时 车 辆 伴 有 冲击 感 ” 没 有 了 。 可 运行 
没有 多 长 时 间 “ 变 速 器 保持 在 某 一 个 档 位 时 车 辆 伴 有 冲击 感 ” 的 现象 再 次 出 现 (通过 各 动态 
数据 没有 发 现 自动 变速 器 的 变 矩 器 锁 止 离合 器 工作 异常 )。 此 时 停车 再 次 读 取 故障 存储 器 ， 
结果 P0103、P0353、P0355 和 P0356 四 个 故障 码 又 重新 出 现 。 接 下 来 ， 利 用 示波器 来 观察 
发 动机 各 饶 点 火 波形 ， 结 果 发 现 3、5、6 氏 有 失火 现象 。 这 样 ， 对 发 动机 进行 检查 ， 更 换 各 
饶 火 花 寨 、3、5、6 饶 饶 线 、 空 气流 量 传 感 器 。 清 除 故 障 码 ， 重 新 调整 设置 发 动机 电 控 系 
统 ， 再 次 进行 试车 ,结果 原 地 入 R 位 冲击 现象 消失 ,但 入 前 进 档 还 有 轻微 冲击 现象 ， 同 时 ， 
行驶 时 换 档 点 冲击 现象 也 随 之 消失 ， 并 有 旦 “变速 器 保持 在 某 一 个 档 位 时 车 辆 伴 有 冲击 感 ” 彻 
底 没 有 了 。 为 了 验证 故障 是 否 彻 底 排除 ， 决 定 进行 长 时 间 仔 细 路 试 ， 结 果 发 现 该 车 除了 在 静 
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自动 变速 器 故障 维修 案例 分 析 与 经 验 集锦 





止 时 人 前 进 档 冲 击 外 ，5-4 档 也 有 轻微 冲击 感觉 。 
NSN NNNN NSN NN NNNN NN NNN NN NN 

这 样 故障 范围 逐渐 缩小 ， 分 析 一 下 ， 原来 由 于 空气 流量 传感器 进 气量 偏 高 导致 入 
档 和 换 档 点 冲击 (负荷 信号 过 大 )， 由 于 火花 塞 和 生 线 原因 导致 “变速 器 保持 在 菜 一 
个 档 位 时 车 辆 伴 有 反复 冲击 感 "。 剩 下 就 是 “入 前 进 档 冲击 ”和 “5-4 档 冲 击 ” 问 是 
了 ， 其 实 它们 是 由 一 个 问题 导致 多 种 现象 的 出 现 ， 也 就 是 说 “入 前 进 档 冲击 ”和 
“5-4 档 冲击 ”是 一 个 问题 引起 ， 在 以 前 的 维修 案例 里 已 经 详细 描述 过 ， 在 这 里 不 再 装 
述 。 这 样 根据 用 户 要 求 更 换 了 一 块 全 新 闻 体 故 障 彻 底 排除 。 


TY 

在 用 户 要 求 下 ， 对 “变速 杆 置 于 手动 模式 位 置 时 无 手动 控制 ”功能 进行 检测 。 

故障 排除 : 再 次 进入 自动 变速 器 的 电子 控制 系统 ， 进 入 02-08-011 组 。 第 一 项 为 变速 杆 
位 置 ， 第 二 项 为 Tiptronic 识别 ， 第 三 项 为 Tiptronic 加 减 档 开 关 F189。 通 过 驱动 变速 杆 仪 
表 指 示 无 任何 变化 《正常 情况 下 ， 当 变速 杆 置 于 手动 模式 位 置 时 ,仪表 应 显示 相应 的 档 位 )， 
同时 在 行车 时 手动 模式 位 置 执行 的 仍 是 自动 控制 。 这 样 需要 将 变速 杆 拆 下 来 检查 Tiptronic 
加 减 档 开 关 F189 是 否 存 在 问题 ， 结 果 拆 开 变 速 杆 面板 时 发 现 激活 Tiptronic 加 减 档 开 关 
F189 的 磁 块 脱落 ， 更 换 F189 总 成 手动 模式 操作 恢复 。 至 此 维修 作业 结束 。 

总 结 : 诊断 和 维修 当今 新 款 车 型 故障 时 ， 首 先 明确 的 是 如 何 区 分 发 动机 故障 和 自动 变速 
器 故障 ， 这 一 点 非常 重要 。 区 分 故障 系统 后 再 逐一 去 排查 。 而 且 在 针对 一 故障 时 ， 先 从 哪 方 
面 人 手 ， 怎 样 做 到 条 理 清晰 、 先 后 顺序 明确 ， 应 做 到 心中 有 数 ， 有 的 放 矢 。 
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PP 14， 奥迪 A6 2. 4L 轿车 01V 自动 变速 器 换 档 冲击 故障 


车 辆 信息 ; 一 辆 2004 年 奥迪 A6 2. 4L 轿车 ， 配 用 01V (5HP-19FL) 型 液压 控制 E18/2 
型 5 速 电 控 自动 变速 器 。 

故障 现象 ; 此 前 该 车 变速 器 仅 4-3 档 冲 击 ， 经 过 改动 油 路 后 故障 排除 。 可 使 用 了 没有 多 
久 又 出 现 2-1 档 冲击 的 问题 ， 经 调整 油 路 及 发 动机 转速 (由 于 在 2-1 时 发 动机 人 印 速 变化 比较 
延迟 ) 问题 仍然 存在 。 因 用 户 急 于 用 车 ,维修 时 间 有 限 ， 没 有 办 法 更 换 一 全 新 阀 体 将 故障 彻 
底 排除 。 奇 怪 的 是 用 户 使 用 两 个 多 月 后 又 说 变速 器 升 档 又 有 冲击 问题 。 经 仔细 试车 得 出 故障 
结论 : 2-3 档 冲 击 ， 紧 接着 变速 器 换 完 3 档 后 又 冲击 一 下 (这 下 冲击 感觉 要 和 远 远 大 于 2-3 档 
的 冲击 感觉 ) ， 其 实 是 TCC 完全 接合 造成 的 (通过 02-08-007 数据 得 知 )， 在 冲击 的 同时 ， 
发 动机 转速 被 拉 下 许多 。 该 变速 器 详细 信息 : 进入 02-01 读 出 控制 单元 : 4B0 927 156 AC; 
组 件 编码 : AG5 01V 2.4L 5V RCW 2526; CODING: 00013; WSC: 00000 。 

故障 分 析 : ECU 指令 正常 。3 档 后 变 抢 器 锁 止 离合 器 控制 电磁 闪 N218 电流 在 0. 375 一 
0.735A 范围 变化 ; 而 TCC 锁 止 滑 差 却 在 N218 控制 电流 0.375A 时 即 由 64r/min 变 为 
0r/min (原则 上 0. 375A 的 工作 电流 所 产生 的 锁 止 离合 器 工作 压力 不 足以 使 变 矩 器 和 泵 轮 与 涡 
轮 之 间 达 到 同步 转速 ) 。 

为 了 确认 冲击 问题 就 是 因 TCC 接合 引起 ， 又 利用 老 办 法 验证 :〈 其 实 第 一 次 搞 错 了 ) 将 
ECU 端子 52 号 紫色 线束 断 开 (电磁 阀 供 电 电源 线 )， 将 端子 4 (N218 电磁 阀 控 制 线 ) 红色 
线 插 一 大 头 针 ， 找 一 同样 电磁 阀 接 上 〈( 接 端子 52 紫色 线 ECU 端 ) 。 结 果 试 车 故障 现象 完全 
消失 ,但 故障 存储 器 中 记录 一 个 P0741 故障 码 (ECU 通过 发 动机 转速 信息 和 变速 器 输入 轴 
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第 一 童 大 众 自动 变速 器 常见 故障 案例 3 





转速 信息 计算 出 )， 即 变 矩 器 锁 止 离合 器 打滑 故障 。 此 时 又 找 一 同样 阻 值 的 电阻 再 次 试车 ， 
结果 一 样 。 此 时 利用 固定 阻 值 的 电阻 代替 线性 电磁 阀 得 以 验证 〈 相 当 于 电磁 阀 卡 滞 ) 是 没有 
问题 的 。 但 端子 52 紫色 线束 断 开 ， 点 火 开 关 打 开 后 ECU 不 会 记录 故障 码 (原因 就 是 搞 错 
了 ， 该 变速 器 电磁 阀 除了 端子 52 为 供电 电源 线 ， 端 子 53 也 是 电磁 阀 供 电 电源 线 )。 因 此 ， 
将 端子 52 断 开 后 行车 ，ECU 不 但 不 会 记录 相关 故障 码 ， 同 时 变 和 矩 器 锁 止 离合 器 仍然 在 工 
作 ， 也 就 是 端子 52 断 与 不 断 什么 都 不 受 影响 ， 原 因 就 是 还 有 端子 53 呢 。 

接 下 来 将 端子 4 红色 线 断 开 ， 将 端子 52 线 恢 复 并 搬 一 大 头 针 ， 按 上 述 方法 连接 电磁 阀 
或 电阻 试车 ， 结 果 跟 上 述 完 全 一 样 。 但 此 时 如 果 单 独 将 端子 4 红色 线 断 开 ， 不 启动 发 动机 点 
火 开 关 ， 打 开 ECU 即 会 记录 P1829 (N218 电磁 阀 故 障 )， 同 时 仪表 指示 灯 点 亮 ， 自 动 变 速 
器 进入 故障 运行 模式 。 
第 一 次 的 做 法 相当 于 在 原始 N218 电磁 阀 线路 基础 上 又 加 了 一 个 N218 电磁 阀 ; 第 二 次 
的 做 法 相当 于 将 N218 电磁 闪 拿 到 外 边 而 ECU 不 知道 还 在 继续 控制 ， 只 不 过 液压 控制 油 路 
没有 改变 ， 因 此 变 抢 器 锁 止 离合 器 也 未 真正 接合 。 试 车 结果 一 样 ， 充 分 确认 故障 原因 就 是 因 
TCC 故障 引起 。 

既然 故障 是 因 变 矩 器 锁 止 离合 器 接合 引起 ， 那 真正 原因 又 出 在 哪里 ? 是 电脑 、 电 磁 阀 、 
阀 体 中 锁 止 控制 机 械 阀 ? 还 是 变 矩 器 本 身 ? 仔细 分 析 ECU 对 N218 指令 的 电流 是 0.375A， 
如 果 这 个 电流 经 ECU 内 部 元 件 放大 为 工作 电流 ， 那 么 就 不 用 去 考虑 ECU 的 问题 ,问题 只 
能 在 N218 一 阀 体 一 变 和 矩 器 三 个 元 件 上 了 。 电 磁 阀 和 阀 体 都 是 新 部 件 ， 更 换 没 有 多 久 ， 那 么 
0. 375A 的 电流 怎么 会 产生 足够 的 变 矩 器 锁 止 离合 器 接合 压力 呢 ?” 除 非 是 电磁 阀 本 身 或 跟 变 
和 矩 器 锁 目 离合 器 有 关 的 机 械 闪 。 先 说 电磁 阀 ， 对 于 N218 而 言 ， 该 电磁 阀 为 断 电 时 打开 泄 六 
孔 而 通电 时 关闭 汇 油 孔 。 根 据 其 控制 原理 (正比 例 控制 电流 大 ,产生 的 压力 也 大 ) ECU 
利用 占 空 比 的 方式 来 控制 ， 即 计算 电磁 阀 在 一 个 工作 周期 打开 和 关闭 泄 油 孔 的 时 间 。 当 
ECU 指令 出 0.375A 的 电流 时 ， 电 磁 阀 泄 油 孔 没 有 被 完全 关闭 ;而 控制 电流 达到 0.735A 
时 ， 电 磁 阀 汇 油 孔 完 全 关闭 ， 此 时 变 矩 器 锁 止 离合 器 完全 接合 ， 变 和 矩 器 泵 轮 与 涡轮 不 再 有 转 
速 差 (数据 流 02-08-007 或 02-08-001 组 通过 观察 发 动机 转速 与 G182 输入 轴 转 速 获 得 )。 因 
此 要 对 N218 电磁 阀 的 阀 芯 位 置 进行 调解 。 反 复 调 解 终 于 调 好 了 ， 逆 时 针 调 整 多 了 ， 变 矩 器 
锁 止 离合 器 打滑 ，ECU 记录 P0741 故障 码 ， 调 整 少 了 又 不 见效 。 
第 二 天 用 户 接 车 时 故障 又 重新 再 现 〈 凉 车 时 )， 和 运行 一 段 时 间 后 故障 消失 ， 也 就 是 说 ， 
经 过 人 为 调整 后 热 车 时 正常 ， 冷 车 时 还 是 冲击 。 于 是 ， 把 车 留 下 继续 研究 。 既 然 调整 电磁 阀 
故障 现象 有 所 改变 ， 于 是 又 更 换 一 个 全 新 电磁 阀 ， 结 果 还 是 一 样 。 又 换 上 一 个 变 矩 器 控制 阀 
体 ， 其 结果 也 没有 变化 。 此 时 维修 陷入 僵局 ， 剩 下 的 就 是 ECU 和 变 矩 器 了 。 难 道真 的 是 
ECU 问题 ? 在 这 种 情况 下 ， 又 找 了 一 块 ECU， 结果 是 “ 涛 声 依旧 ”。 这 时 ， 什 么 也 不 要 说 
了 ， 抬 变速 器 吧 ， 没 有 其 他 可 怀疑 、 可 更 换 的 部 件 了 。 

故障 排除 : 结果 更 换 变 抢 器 故障 得 以 解决 。 原 来 变 矩 器 锁 止 离合 器 活塞 偏 磨 了 ， 工 作 时 
结合 不 完全 ， 导 致 失去 缓冲 功能 。 
5 
; 总结; 此 故障 说 明 一 个 问题 ， 那 就 是 可 以 利用 实践 去 验证 理论 上 的 推断 。 虽 然 有 
; 些 做 法 不 妥 《电磁 阅 不 应 去 调整 )， 但 可 以 通过 实践 来 说 明 问 题 。 
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> 15. 奥迪 A6 2. 4L 轿车 01V 自动 变速 器 2-1 档 故 障 


车 辆 信息 : 一 辆 国产 奥迪 A6 2. 4L 轿车 ， 配 用 01V 手 /自动 一 体 5 速 电子 控制 自动 变速 
器 ， 行 驶 里 程 约 16 万 km。 

故障 现象 : 由 于 在 行驶 中 自动 变速 器 出 现 冲 击 来 厂 维修 。 接 车 后 对 该 车 进行 路 试 ， 发 现 
该 车 2 档 降 1 档 时 冲击 严重 。 用 诊断 仪器 对 该 车 自动 变速 器 和 发 动机 的 电 控 系 统 进行 检测 ， 
都 显示 系统 正常 无 故障 记忆 ， 且 动态 数据 流 也 没有 发 现 明显 的 异常 。 
该 车 装备 的 01V 自动 变速 器 是 德国 ZF 公司 生产 的 ， 共有 5 个 前 进 档 和 一 个 倒 档 ， 不 但 
具有 模糊 逻辑 控制 和 手 / 自 动 一 体 功能 ， 而 且 在 某 些 档 位 的 切换 还 具有 重合 换 档 功 能 。 
















































































01V 自动 变速 器 换 档 执 行 元 件 工作 表 见 表 1-9。 
表 1-9 01V 变速 器 换 档 元 件 及 电磁 阀 工 作 表 
























































































A B ( D E F G Ff MV1 | MV2 | MV3 | EDS]1 | EDS2 | EDS3 | EDS4 
档 位 
D1 @ © ©®。 © | e @ @ 
D2 @ @ @ @ | @ © ©®。 | e@ 
D3 @ @ ® @ ee @ | @ 
D4 @ @ @ ©@O-©@ ® 
D5 @ © | @ @ @-@lj@ 。® 
5-4 (@) (@) @ | @ @ © ee | e@ @ 
R @ @ @ @ @ @ 
01V 自动 变速 如 动力 传递 简 图 如 图 1-47 所 示 。 
Ni 
nh 
Ud 出 地 


前 太阳 轮 ”后 太阳 轮 


图 1-47 01V 自动 变速 器 动力 传递 图 





故障 分 析 : 由 表 1-9 和 图 1-47 可 知 ， 变 速 器 在 执行 1 档 时 ，1/4 档 离合 器 A 工作 ， 将 发 
动机 的 动力 传递 到 后 排 太 阳 轮 ， 后 排 太 阳 轮 顺 时 针 旋 转 ， 刚 挂 入 前 进 档 时 ， 由 于 车 轮 未 动 ， 
所 以 外 齿 圈 转速 为 0， 这 样 ， 行 星 架 就 有 逆 时 针 旋 转 的 趋势 。 但 由 于 单 向 离合 器 下 的 作用 ， 
不 但 阻止 行星 架 逆 时 针 旋 转 ， 同 样 给 齿 圈 一 个 顺 时 针 的 反作用 旋转 力矩 ， 使 齿 圈 和 输出 转 和 矩形 
成 1 档 传动 比 。 当 1 档 升 入 2 档 时 ，2/3/5 档 制 动 器 C 参加 工作 ， 制 止 前 排 太 阳 轮 旋转 ， 行 
星 架 围绕 前 排 太 阳 轮 顺 时 针 旋 转 (公转 ) 给 齿 圈 以 加 速度 ， 由 于 长 行星 轮 与 具 圈 内 哮 合 ， 所 
以 齿 圈 也 顺 时 针 减 速 输出 形成 2 档 传 动 比 。 此 车 的 故障 现象 是 2 档 降 1 档 时 有 冲击 ， 而 由 NN 
位 进入 D 位 不 冲击 ，N 位 进入 D 位 工作 ,是 离合 器 A 参与 的 ， 且 离合 器 A 的 油 压 是 由 主 六 
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压 电 磁 阀 N215 来 直接 控制 的 。 当 从 N 位 入 DD 位 时 ，N215 电流 的 变化 规律 为 0.635A 一 
0. 532A 一 0. 432A 一 0. 530A 一 0. 638A。 由 这 些 数 据 不 难 发 现 ， 离 合 器 A 参与 工作 是 一 个 组 
冲 的 结合 ， 所 以 由 N 位 挂 和 人 D 位 时 ， 正 常 的 变速 器 感觉 很 轻柔 ， 而 接手 的 故障 车 是 2 档 降 1 
档 有 冲击 ， 它 是 在 车 辆 运行 中 出 现 的 。2 档 降 1 档 的 过 程 是 C 制动器 释放 的 过 程 。 图 1-48 
是 一 张 正 常 的 01V 自动 变速 器 2 档 降 1 档 时 离合 器 A 和 制动器 C、G 的 油 压 变 化 图 。 








1 
;39593734 :169:734 ;369734 :563734 ;769734 


1-48 离合 器 A 和 制动器 C、G 的 油 压 变化 图 


首先 分 析 一 下 在 2 档 降 1 档 过 程 中 ， 这 三 个 元 件 的 油 压 变化 情况 。 在 初始 阶段 ，A 离合 
器 和 C、G 制动器 工作 油 压 都 在 上 升 ， 为 什么 呢 ? 因为 1 档 要 比 2 档 传递 的 转 矩 大 ， 所 以 需 
要 较 高 的 工作 油 压 〈 原 则 上 油 压 的 上 升 也 不 会 引起 冲击 ， 原 因 是 离合 器 没有 释放 ， 只 是 在 原 
摩擦 力矩 的 基础 上 有 所 增加 )， 当 然 这 些 变化 是 由 N215 主 油 压 电 磁 阀 来 实现 的 。 第 二 个 工 
作 油 压 变化 阶段 ， 即 C 制动器 释放 阶段 和 A、G 制动器 油 压 的 振荡 阶段 ， 其 实 也 是 真正 2 档 
降 1 档 的 转化 阶段 ， 历 时 0. 5s 左右 。 由 该 图 可 知 ，C 制 动 絮 的 释放 主要 分 为 两 个 阶段 :一 
是 迅速 释放 阶段 ;二 是 压力 保持 阶段 。 通 过 这 张 图 清楚 地 看 到 01V 自动 变速 器 2-1 档 时 具有 
重合 换 档 功 能 ，C 制动器 释放 阶段 的 油 压 图 完全 是 由 于 C 制动器 保持 阀 与 离合 器 阀 的 共同 作 
用 所 致 。 假 如 C 制动器 释放 大 快 ， 单 向 离合 器 下 的 逆 时 针 方 向 的 动量 就 特大 〈 原 则 上 单 向 
离合 器 很 难 引 起 冲击 ); 如 果 车 速 也 低 ， 那 么 2 档 降 1 档 的 冲击 感 就 更 强 了 。 另 外 ，2 档 降 1 
档 还 得 与 车 速 相 结合 。 举 一 个 极端 又 容易 理解 的 例子 。 如 果 车 速 特别 高 ， 即 双 级 单 排外 齿 较 
转速 大 于 后 排 太阳 轮转 速 ， 那 么 单 向 离合 器 下 就 会 顺 时 针 旋 转 ， 发 动机 没有 制 动 作用 ， 
此 就 感觉 不 到 冲击 了 。 综 上 所 述 ，01V 自动 变速 器 2 档 降 1 档 的 问题 还 是 与 C 离合 器 工作 的 
好 坏 关 系 最 大 ， 同 时 与 换 档 车 速 也 有 一 定 的 关系 。 

故障 排除 : 接 下 来 ， 对 该 车 的 自动 变速 器 进行 总 成 大 修 。 更 换 了 C 组 离合 器 钢 片 和 摩 
擦 片 ， 进 行路 试 ， 故 障 现象 依旧 。 换 一 块 全 新 的 阀 体 ， 故 障 依 然 没 有 实质 性 的 改观 。 看 来 该 
变速 器 2 档 降 1 档 时 有 冲击 是 一 个 综合 性 的 问题 。 大 家 知道 ， 自 动 变速 右 降 档 要 增 大 转 和 矩 ， 
因此 考虑 是 否 发 动机 还 有 问题 ? 接 下 来 对 发 动机 进行 了 全 面 的 检查 ， 并 清洗 了 节气 门 、 喷 油 
器 ， 更 换 了 火花 塞 。 该 车 修 到 此 确实 比 刚 进 广 时 强 多 了 ， 但 依然 有 冲击 感 。 该 车 行驶 约 16 
万 km， 可 能 是 由 于 发 动机 综合 性 能 下 降 ， 导 致 2 档 降 1 档 转 和 矩 增加 得 不 够 ， 造 成 冲击 感 特 
强 。 既 然 这 样 ， 还 得 在 变速 器 上 下 功夫 : 一 是 让 制动器 C 释放 慢 点 ; 二 是 让 降 档 时 间 提 前 
一 些 。 后 者 很 难 做 准确 ， 而 且 效 果 上 估计 不 明显 。 所 以 接 下 来 的 工作 就 是 让 C 释放 的 慢 一 
些 ， 充 分 体现 在 换 档 过 程 中 的 重 委 功能 。 

要 实现 C 制 动 需 释 放 得 慢 一 些 ， 有 两 种 有 效 途 径 : 一 是 调整 N216 电磁 阀 阀 蕊 的 位 置 ; 
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二 是 降低 C 制动器 保持 阀 的 弹 纂 强度 。 经 过 反复 调试 ， 该 车 2 档 降 1 档 有 冲击 的 故障 终于 被 
排除 ， 车 辆 交付 使 用 。 在 这 个 维修 调试 过 程 中 ， 一 定 要 仔细 ， 否 则 就 会 影响 到 4 档 降 3 档 其 
至 4 档 升 5 档 。 

[ON ON OO NNO NO NO NO 
人 这 去 维修 奥迪 2. 4L 轿车 4 档 降 3 档 时 ， 总 感觉 很 末 手 ， 而 现在 故障 又 出 现在 2 
。 档 降 1 档 上 ,很多 末 手 的 问题 出 现在 制动器 上， 加 此， 要 多 加 强 对 抽动 天 的 
， 





























; 研究 和 学 习 ， 注 重 对 01V 自动 变速 器 部 分 重 番 换 档 功能 的 研究 ， 会 对 今后 的 维修 工 
作 有 很 大 的 帮助 。 
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>> 16. 奥迪 A6 2.4L 轿车 01V 自动 变速 器 4-3 档 冲 击 带 来 的 后 遗 症 


车 辆 信息 与 特殊 现象 : 一 汽 奥迪 A6 2. 4L 轿车 配 用 ZF5HP-19FL 变速 器 的 车 辆 频繁 出 
现 4-3 档 冲 击 的 故障 。 
归纳 总 结 : 解决 这 类 故障 大 家 付出 的 精力 是 不 一 样 的 ， 简 单 的 可 能 是 更 换 一 套 电 磁 阀 
组 、 更 换 液压 阀 体 总 成 ， 也 可 能 是 更 换 一 个 变 矩 器 或 采用 其 他 维修 方式 解决 该 问题 。 复 森 的 
可 能 是 更 换 了 许多 部 件 (包括 全 新 变速 器 总 成 、ECU 等 ) 而 问题 得 不 到 人 解决， 这 就 是 4-3 
档 有 冲击 所 谓 的 顽症 。 此 时 ， 只 能 通过 在 液压 油 路 上 、 机 械 元 件 上 或 电 控 上 着 手 来 改善 4-3 
档 冲 击 的 感觉 。 因 为 更 换 了 许多 部 件 而 问题 不 能 解决 ， 充 分 说 明 问 题 根源 不 在 变速 器 本 身 。 

笔者 就 此 问题 通过 朋友 向 德国 厂家 进行 技术 咨询 ， 得 到 的 答复 是 ， 国 外 根本 没有 2.4L 
排 量 的 奥迪 A6 轿车 ， 在 进口 奥迪 A6 车 系 里 配备 使 用 01V 变速 器 的 车 型 有 V6 2. 8L、 
3.0L、2.7L 及 V8 4.2L， 其 实 最 终 厂家 也 没有 一 个 较 合 适 的 解释 。 因 此 ， 就 国产 奥迪 A6 
2. 4[L 轿车 趋 于 “顽症 ”的 4-3 档 冲 击 问 题 ， 大 家 一 致 将 其 总 结 为 ， 这 种 车 型 可 能 在 运行 一 
段 时 间 后 (一 般 在 10~15 万 km)， 由 于 该 车 的 整体 运行 性 能 下 降 ， 导 致 换 档 时 间 偏 移 ， 当 
变速 器 在 执行 4-3 档 时 ， 和 车速、 发 动机 输出 转 矩 、 降 档 点 、 制 动 等 信息 不 协调 ， 最 终 出 现 冲 
击 的 现象 。 

经 过 两 年 多 对 奥迪 A6 2. 4L 轿车 4-3 档 冲击 故障 的 维修 ， 对 该 问题 (中 度 制 动 ) 的 出 现 
已 经 容易 解决 了 。 但 经 过 一 段 时 间 的 验证 ， 又 发 现 4-3 档 有 冲击 的 问题 解决 后 ， 多 少 都 会 带 
来 一 些 后 遗 症 问题 又 转移 到 其 他 档 位 的 切换 上 。 下 面 就 这 一 问题 进行 分 析 。 

前 不 久 刚 修好 的 两 台 奥 迪 A6 2. 4L 轿车 ， 又 出 现 新 的 问题 : 中 起 步 加 速 行驶 松 抬 加 速 
踏板 俗称 “ 丢 油 门 ”) 换 2 档 便 会 出 现 冲击 现象 (如 没有 松 抬 加 速 踏板 则 1-2 档 非常 平顺 
无 任何 冲击 ); @ 轻 度 及 中 度 制 动 时 3-2 档 冲击 (滑行 降 档 及 紧急 制 动 降 档 无 冲击 )。 

综合 分 析 : 1-2 档 冲击 可 怀疑 的 机 械 元 件 只 有 2/3/5 档 制动器 C。 从 油 路 上 看 ， 在 1 档 时 
C 组 制动器 的 控制 阀 上 已 经 作用 了 来 自 手 动 阀 经 过 系统 调节 好 的 等 待 油 压 ， 当 ECU 指令 变速 
器 进入 2 档 时 ，N216 电磁 阀 驱 动 C 组 制动器 控制 阐 打 开 去 往 制 动 器 C 用 油 元 件 的 油 路 。 但 前 
提 条 件 是 1-2 档 时 是 通过 松 抬 加 速 踏板 来 实现 的 ， 同 时 伴随 着 冲击 现象 的 出 现 。 那 么 这 里 存在 
两 个 问题 : 一 是 通过 TPS 的 电压 信号 的 变化 给 TCM 提供 的 是 一 个 提前 换 档 信 息 ， 同 时 提供 一 
个 低 油 压 调节 ;二 是 此 时 的 发 动机 输出 却 是 一 个 小 转 矩 控制 工 况 。 转 和 抑 控 制 原 则 上 有 两 点 : 一 
是 正常 加 档 时 ， 在 换 档 点 上 发 动机 输出 转 矩 应 该 瞬间 减 小 (降低 喷 油 脉 宽 或 延迟 点 火 提 前 角 ); 
二 是 变速 器 控制 系统 压力 也 应 该 瞬间 减 小 (直接 由 N216 来 调节 C)。 因 此 ， 出 现 该 问题 的 原因 
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是 不 是 当 松 拾 加 速 踏板 满足 加 2 档 条 件 时 ， 巾 于 发 动机 输出 转 矩 较 小 而 变速 器 提供 的 是 一 个 高 





油 压 〈 如 果 发 动机 输出 转 矩 在 调整 时 可 以 看 到 )? 还 是 转 矩 协调 有 问题 ? 

接 下 来 再 简单 分 析 一 下 3-2 档 冲 击 ， 它 无 非 就 是 3/4/5 档 离 合 器 下 和 1/2/R 档 位 制动器 
G 之 间 的 切换 。 从 油 路 上 分 析 ， 变 速 器 在 执行 2-3 档 时 有 重 县 控制 功能 (G 与 转换 时 )， 
但 3-2 档 时 (F 与 G 转换 时 ) 没有 重 受 控制 功能 ， 因 此 说 元 件 干涉 的 可 能 性 较 小 ，F 释放 主 
要 取决 于 N88、N89 及 N90 的 组 合 (N88 和 N89 都 通电 )。G 的 接合 是 TCM 控制 N217 来 
实现 的 (控制 电流 在 0.765A 时 ，G 完全 接合 ) 。 

考虑 到 4-3 档 冲 击 时 (GE 与 C 的 转换 ) 3-2 档 、1-2 档 的 感觉 却 是 非常 好 ， 因 此 说 3-2 


档 、 松 抬 加 速 踏板 1-2 档 冲 击 问题 是 解决 4-3 档 冲击 的 后 踪 症 ， 目 前 还 是 通过 调整 油 路 、 调 






















































































整 电磁 阀 、 改 变 机 械 元 件 工 作 间 际 等 方法 来 提高 舒适 感觉 。 其 实 这 个 后 遗 症 并 没有 完全 根 
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只 不 过 通过 调整 使 冲击 减轻 而 已 ， 无 关 紧 要 的 小 问题 并 不 影响 整 车 的 使 用 。 对 于 4-3 档 
带 来 的 后 遗 症 还 需 进一步 的 深究 。 


> 17. 奥迪 A6 2. 4L 轿车 01V 自动 变速 器 4-3 档 冲 击 故 障 


车 辆 信息 : 国产 奥迪 A6 2. 4L 轿车 ， 配 用 ZF 公司 生产 的 01V (5HP-19FL) 型 5 前 速 












































成 。 


子 控 





出 自动 变速 器 。VIN: LFVCA12B2Y30X XXxX xXx， 














故障 现象 : 半年 前 ， 因 变速 器 漏 油 导 致 整个 变速 器 烧 损 ， 只 好 更 换 一 台 再 生变 速 器 总 
该 变速 器 一 直 运 行 良 好 ,但 最 近 用 户 反 映 说 行车 时 有 冲击 现象 。 经 技术 人 员 仔 细 试 车 得 
出 实际 故障 现象 ， 当 变速 器 升 完 全 部 档 位 后 制 动 减速 行驶 时 ,车速 在 35km/h 有 一 下 明显 的 
冲击 感觉 ， 此 速度 正 是 4-3 档 的 车 速 ， 也 恰恰 在 4-3 档 点 。 因 此 将 实际 故障 定 为 “4-3 档 冲 


















































击 ”。 但 自然 滑行 降 档 及 紧急 制 动 降 档 无 冲击 现象 ， 同 时 ， 在 试车 过 程 中 ,明显 感觉 底盘 有 
松动 量 ， 无 论 保持 在 哪 一 个 档 位 上 ， 只 要 “ 减 油 ” 再 “加 油 ” 就 会 冲击 一 下 。 在 观察 数据 变 

















化 时 还 发 现 ，4-3 档 冲击 严重 时 变 和 矩 器 锁 止 滑 差 也 较 小 。 
故障 分 析 : 01V 变速 器 出 现 4-3 档 神 击 的 故障 ， 根 据 过 去 以 往 维修 经 验 ， 首 先 会 想到 液 



































压 沪 














路 方 孟 


ji 切换 不 彻底 ， 导 致 用 油 元 件 切换 不 协调 ， 即 释放 元 件 退 得 慢 ， 而 接合 元 件 又 速度 











太 快 ， 包 括 电磁 阅 和 液压 闪 体 以 及 机 械 元 件 本 身 。 其 次 还 要 考虑 是 否 施加 制 动 4-3 档 点 上 变 
和 矩 器 锁 止 离合 器 分 离 太 慢 ， 包 括 锁 止 控制 电磁 阀 、 闪 体 中 控制 闭锁 的 机 械 阀 门 和 变 和 矩 器 本 
































身 。 最 后 还 需要 考虑 整 车 的 使 用 性 能 ， 在 这 方面 涉及 面 较 广 ， 可 能 由 于 发 动机 动力 性 能 






































降 ， 导 致 降 档 点 偏 移 ， 只 是 换 档 质量 受到 影响 等 。 但 以 上 只 能 是 理论 上 的 分 析 ， 确 切 的 故障 
点 还 需 进 一 步 的 排查 。 























国产 奥迪 A6 2. 4L 轿车 自动 变速 器 4-3 档 冲 击 的 问题 较为 普遍 ， 而 且 业 内 人 士 将 该 故障 
的 可 能 原因 分 析 得 淋 沉 尽 致 ， 但 大 家 的 理解 有 所 不 同 ， 解 决 方法 也 有 所 不 同 ， 有 些 时 候 还 是 














较 容 易 解 决 的 ， 而 有 些 时 候 却 没 那么 幸运 ， 更 换 了 多 个 部 件 ， 问 题 也 得 不 到 解决 。 

检修 过 程 : 首先 ， 更 换 一 块 全 新 阀 体 试车 ,结果 是 4-3 档 冲 击 故 障 现象 消失 ,但 新 的 问 
题 出 现 ， 故 障 点 转移 到 3-2 档 冲 击 (滑行 降 档 和 紧急 制 动 没 有 问题 ， 再 慢 慢 制 动 时 较 明显 )， 
同时 在 松 加 速 踏板 1-2 档 时 也 表现 不 舒服 ,但 直接 加 速 1-2 档 换 档 没有 问题 。 接 下 来 又 换 上 
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于 














整套 全 新 电磁 阅 ， 明 显 感觉 换 档 时 间 提 前 ， 和 舒适 性 能 较 好 ,但 3-2 档 还 有 一 点 感觉 。 难 道 















































是 阀 体 型 号 有 误 (目前 国内 使 用 的 E18/2 型 阀 体 都 是 改进 型 的 ， 没 有 分 为 1. 8T、2. 4L 和 
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2. 8L)? 利用 原 车 阀 体 并 使 用 











修 暂 且 告 一 段落 ,将 车 交付 ) 














整套 全 新 电磁 阀 再 试 一 下 ， 结 果 4-3 档 、3-2 档 的 冲击 基本 排 





除 〈 确 切 地 讲 ， 这 两 个 点 仍然 有 轻微 的 感 党 ) ， 但 不 仔细 试车 根本 试验 不 出 来 。 就 这 样 ， 维 
































偶尔 在 4-3 档 、 











3-2 档 的 降 档 点 上 仍 会 有 冲击 出 现 〈 中 度 制 动 时 较 明显 ) 


j 户 使 用 。 可 用 户 使 用 了 一 周 左右 又 重 返修 理 三 ， 原 因 是 变速 器 









































根据 以 上 分 析 ， 基 本 排除 了 液压 方面 〈 更 换 了 全 新 闻 体 )、 变 矩 器 锁 止 控制 〈 人 为 切断 

















闭锁 油 路 的 方法 ) 方面 的 原因 ， 那 么 可 能 与 变速 器 降 档 速 度 〈 降 档 时 间 )、 机 械 元 件 本 身 的 
工作 间 院 、 分 离 及 接合 速度 等 有 关 。 由 易 到 难 ， 还 是 先 从 外 围 入 手 ， 不 得 不 去 考虑 发 动机 的 
动力 性 能 ， 因 为 发 动机 的 负载 信息 直接 影响 变速 器 的 换 档 时 间 及 换 档 油 压 〈 换 档 质 量 )。 在 
发 动机 上 读 取 数 据 流 并 没有 发 现 可 疑 信息 ， 为 了 不 盲目 地 更 换 部 件 ， 还 是 先 对 节气 门 和 空气 
流量 传感器 进行 了 清洗 和 基本 设 定 ， 但 试车 的 结果 还 和 从 前 一 样 。 没 有 办 法 只 能 求助 于 专业 



































维修 站 ， 他 们 一 一 将 发 动机 火花 蹇 、 点 火线 、 点 火线 圈 、 空 气流 量 传感器 、 电 子 节 气门 总 














成 、 三 元 催化 需 等 部 件 逐 一 更 换 或 全 部 同时 更 换 ， 结 果 还 是 让 人 失望 。 这 样 基 本 可 以 将 发 动 
机 方面 的 原因 排除 。 




















既然 在 电子 控 


























吊 和 液压 方面 都 没有 问题 ， 难 道 是 变速 器 机 械 方面 存 有 问题 ?仔细 分 析 可 








能 性 还 是 很 小 。 不 管 怎样 ， 故 障 没有 排除 总 要 继续 修 吧 ， 一 定 给 用 户 一 个 交待 。 于 是 ， 将 一 


人 台 无 故障 的 同型 号 变 
(机 械 和 液压 方面 )。 如 一 









































速 右 装 车 试车 ,结果 仍然 还 是 老 样 子 ， 这 充分 说 明 原 变速 器 本 身 是 好 的 
说 是 因 降 档 时 间 引 起 的 故障 ， 那 么 又 回 到 控制 上 了 。 对 于 影响 换 档 











时 间 一 些 相关 信息 的 传感器 都 已 更 换 过 ， 那 难道 还 跟 网 络 传输 速度 有 关 ? 也 许 是 考虑 得 太 复 
杂 了 ， 总 不 应 该 为 了 解决 变速 器 降 档 冲击 的 问题 而 去 更 换 发 动机 总 成 、ECU、 网 络 传输 线 
路 等 。 几 经 考虑 还 是 应 该 从 变速 器 本 身 方 面 着 手 容易 一 些 ， 这 样 又 回 到 变速 器 液压 和 机 械 方 
面 〈 电 控 上 改变 换 档 时 间 程 序 和 换 档 转 矩 程序 还 是 较 麻 烦 的 ) 。 

重新 分 析 并 制定 对 策 : 在 液压 方面 ，01V 变速 器 换 档 油 路 控制 是 组 合式 加 上 重 琶 式 ， 在 





这 里 不 再 叙述 。4 档 工 作 油 路 是 由 于 换 档 电 磁 阀 都 处 于 断 电 状态 下 实现 的 一 一 A 离合 器 站 





路 、 下 离合 器 




















路 以 及 玉 离 合 器 六 



















































































路 ， 而 3 档 时 油 路 是 换 档 电 磁 阀 N89 通电 后 切断 下 离合 





























器 油 路 ， 同 时 换 档 电磁 阀 N216 通电 后 接 通 C 制动器 的 油 路 ，A 离合 器 油 路 和 下 离合 器 油 路 
继续 保持 不 变 ， 因 此 4-3 档 油 路 的 切换 就 是 离合 器 和 C 制动器 之 间 的 切换 。 根 据 4-3 档 冲 
击 的 故障 现象 作出 理论 上 的 分 析 : 那 就 是 可 不 可 以 将 玉 离合 器 油 路 的 释放 时 间 改 变 一 下 
(释放 快 一 点 ) ， 同 时 将 C 制动器 的 接合 速度 延缓 一 下 。 变 速 器 执行 2 档 时 的 油 路 是 N88 电 
磁 阀 通电 后 切断 下 离合 器 油 路 ，N217 电磁 阀 通电 后 接 通 G 制动器 油 路 ， 而 A 离合 器 油 路 继 
续 保持 不 变 ， 因 此 3-2 档 的 切换 就 是 下 离合 器 和 G 制 动 絮 之 间 的 切换 。 

再 从 机 械 元 件 上 进行 分 析 : 4-3 档 时 是 下 离合 器 释放 ，C 制动器 接合 ， 那 么 ， 能 否 改 变 
一 下 接合 元 件 C 的 工作 间隙 及 缓冲 控制 ? 对 于 3-2 档 无 非 是 F 离合 器 和 G 制动器 之 间 的 切 
































换 ,， 是 否 也 可 利用 同样 的 方法 改变 一 下 G 组 制动器 工作 间 队 及 缓冲 控制 呢 〈 图 1-49 和 图 


1-50)? 
故障 排除 : 





效 ， 而 在 机 械 方 本 
















































































综合 以 上 对 液压 和 机 械 方面 的 分 析 ， 在 液压 方面 改变 释放 元 件 的 油 路 比较 奏 




















i 改变 接合 元 件 的 间 际 和 缓冲 控制 应 该 可 行 。 就 这 样 ， 双 管 章 下 ， 在 液压 六 

















路 方面 通过 改动 离合 器 (E) 的 截流 孔径 并 调整 相应 的 电磁 阀 (N216、N217) 阀 芯 距离 ， 
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具体 操作 只 能 是 自己 尝试 掌握 〈 图 











1-51 和 图 1-52)。 在 机 械 方 面 改 变 了 制动器 (C、G) 的 

















第 一 章 大 众 自动 变速 器 常见 故障 案例 





工作 间隙 ， 同 时 通过 加 装 碟 形 缓冲 垫 片 的 方法 来 改变 。 整 个 操作 完 之 后 试车 ， 结 果 4-3 档 、 
3-2 档 的 接合 感觉 几乎 跟 新 车 的 感觉 差不多 ， 顺 利 交 车 。 该 车 运行 2 个 多 月 ， 没 有 发 现任 何 
换 档 质量 问题 。 在 这 里 有 一 点 声明 : 这 种 修理 方法 原则 上 是 不 可 行 的 ， 是 没有 办 法 的 办 法 。 
不 过 大 家 遇 到 此 类 顽症 时 可 以 借鉴 一 下 。 











制动器 G 





nt 


限 位 块 





制动器 G 组 件 间隙 测量 制动器 C 组 件 的 间隙 测量 
图 1-49 G 组 制动器 间隙 测量 图 1-50 C 组 制动器 间隙 测量 


0.8~1.0mm 0.8~1.0mm 




















下 上 车 能 器 缓冲 





图 1-51 调整 电磁 阀 图 1-52 改变 节 流 片 孔径 








总 结 : 此 车 故障 虽然 经 过 百般 周折 最 后 是 解决 了 ， 但 其 实 问题 的 根源 依旧 还 是 没有 找 
到 ， 深信， 在 不 久 的 将 来 一 定 能 够 找到 真正 答案 。 


> 18. 奥迪 A8 2. 8L 轿车 01V 自动 变速 器 换 档 品质 问题 分 析 


车 辆 信息 : 一 辆 2002 年 原装 进口 奥迪 A8 2. 8L 轿车 ， 配 用 德国 采 埃 胖 (ZF) 公司 
5HP-19FLA (01V) 型 5 前 速 全 时 四 驱 电 子 控制 自动 变速 带 。 
故障 现象 : 该 车 行驶 约 15km 后 更 换 一 次 ATF 及 滤 清 器 ， 又 继续 使 用 约 3 个 月 后 出 现 
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换 档 品质 问题 。 刚 开始 出 现 故 障 时 ， 故 障 现象 并 不 明显 ， 这 样 在 不 影响 使 用 的 情况 下 又 运行 
了 约 1 个 月 。 此 时 故障 现象 越 来 越 明 显 ， 剧 烈 的 冲击 让 人 实在 无 法 继续 使 用 。 由 于 该 车 在 当 
地 没有 专业 自动 变速 器 维修 厂 ， 因 此 不 远 千 里 开 到 北京 来 维修 。 

当 接手 该 车 时 ， 经 过 实际 路 试 得 出 真实 故障 现象 : 中原 地 制 动 挂 前 进 档 和 倒 档 冲击 严 
重 ， 同 时 倒 档 接合 时 间 滞 后 ， 并 伴随 着 两 下 冲击 的 感 党 ， 四 行驶 时 2-3 档 冲 击 ， 同 时 保持 在 
3 档 后 不 久 便 又 出 现 一 下 冲击 感觉 ，@)3-4 档 冲 击 ， 但 不 严重 ; @ 变 速 器 升 完 全 部 档 后 ， 在 
5-4 档 点 时 有 一 下 冲击 感觉 、4-3 档 、3-2 档 以 及 制 动 快 停车 时 2-1 档 也 会 冲击 一 下 ;加 发 动 
机 转速 恒定 在 2 000r/min 以 下 ， 车 速 保 持 在 50 一 90km/h 时 ,会 出 现 不 间断 的 管 动 现象 ， 
管 动 的 同时 发 动机 转速 表 针 也 会 上 下 的 波动 。 

检修 过 程 : 首先 利用 专用 诊断 仪 进行 故障 查询 。 在 其 故障 存储 器 中 并 没有 记录 任何 故障 
码 ， 通 过 读 取 其 动态 数据 ， 只 发 现 变 速 器 在 执行 3、4、5 档 时 变 矩 器 锁 止 离合 器 滑 移 量 波动 
较 大 ， 其 他 数据 基本 正常 。 根 据 以 往 对 该 款 变速 器 维修 时 总 结 的 一 些 经 验 ， 无 论 如 何 也 需 做 
变速 器 大 修 。 

但 为 了 逐一 排除 故障 点 ， 还 是 没有 急于 将 变速 器 分 解 ， 仍 然 利 用 诊断 工具 通过 读 取 动态 
数据 作 详 细 的 路 试 ， 并 一 一 分 析 故 障 原因 所 在 。 

1) 对 于 “ 原 地 制 动 挂 前 进 档 和 倒 档 冲击 严重 ”的 问题 ， 首 先 考 虑 应 该 是 系统 压力 过 高 
造成 的 。 在 读 取 发 动机 动态 数据 时 ， 发 现 节 气门 的 开 度 稍微 大 了 一 点 儿 ， 经 过 清洗 并 匹配 节 
气门 ， 应 该 能 够 解决 挂 倒 档 冲 击 的 问题 。 而 挂 前 进 档 冲 击 和 5-4 档 、2-1 档 冲 击 的 问题 是 并 
存 的 (应 该 是 油 压 调解 阀 体 的 问题 )， 倒 档 接合 时 间 浪 后 和 两 下 接合 感觉 都 应 该 是 由 液压 
路 及 执行 元 件 工作 间隙 不 正常 造成 的 。 

2) 对 于 “行驶 时 2-3 档 冲 击 ， 同 时 保持 在 3 档 后 不 久 便 又 出 现 一 下 冲击 ”的 问题 ， 应 
该 是 换 档 点 油 压 过 高 或 发 动机 输出 转 矩 不 协调 所 致 。 而 “保持 在 3 档 后 不 久 便 又 出 现 一 下 冲 
击 ”， 其 实 就 是 TCC 锁 止 离合 器 接合 时 瞬间 出 现 的 冲击 。 

3) 对 于 “3-4 档 冲 击 ” 的 问题 ， 应 该 是 变速 器 C 组 制动器 和 下 组 离合 器 转换 问题 〈 应 
该 在 液压 控制 油 路 上 或 机 械 元 件 本 身上 )。 

4) 对 于 “4-3 档 、3-2 档 冲击 ”的 问题 ， 应 该 是 换 档 执行 元 件 交 蔡 转 换 时 不 协调 ( 换 档 
曲线 范围 、 发 动机 输出 转 矩 、 元 件 接 合 与 分 离 的 时 间 、 制 动力 的 大 小 等 ) 造成 的 。 

5) 对 于 “发 动机 转速 恒定 在 2 000r/min 以 下 ， 车 速 保持 在 50 一 90kmy/h 时 ,会 出 现 不 
间断 的 管 动 现象 ， 管 动 的 同时 发 动机 转速 表 针 也 会 上 下 的 波动 ”的 问题 ， 其 实 就 是 变 矩 器 锁 
止 离合 器 的 问题 〈 一 般 更 换 变 矩 器 就 解决 了 ) 。 

为 了 少 走 弯路 ,在 时 间 允 许 的 情况 下 ,仍旧 还 是 没有 急于 将 变速 器 从 车 上 抬 下 来 ， 而 是 
先 从 外 围 下 手 。 通 过 动态 数据 的 读 取得 知 节 气门 开 度 较 大 ， 因 此 首先 清洁 节气 门 体 并 重新 匹 
配 ， 同 时 仔细 清洗 了 一 遍 液 压 控制 阀 体 。 在 清洗 阀 体 时 ， 发 现 整个 阀 体 及 变速 器 过 体内 都 是 
红 褐 色 的 ， 这 肯定 是 使 用 劣质 油 或 假 油 后 高 温 所 致 。 装 车 后 重新 进行 道路 试验 ， 结 果 是 : 
四 倒 档 冲击 的 问题 解决 了 ， 但 接合 时 间 汪 后 及 两 下 接合 感觉 仍然 存在 ， 前 进 档 在 第 一 次 接合 
时 很 顺畅 ， 反 复 操 作 变 速 杆 ， 前 进 档 仍然 冲击 严重 ; @2-3 档 冲击 问题 也 得 以 解决 ， 但 变速 
器 保持 在 3 档 后 不 久 便 又 出 现 一 下 冲击 仍然 存在 ; @3-4 档 轻微 冲击 消失 ; @3-2 档 冲 击 消 
失 ， 而 4-3 档 还 是 有 一 点 的 冲击 ; @3、4、5 档 管 车 问题 仍然 存在 。 
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接 下 来 的 问题 就 容易 解决 了 。 根 据 一 些 动态 参数 以 及 实际 故障 现象 ， 将 当前 现 有 的 故障 
归纳 为 : 中 变 矩 器 本 身 存在 问题 ; @ 变 速 器 的 机 械 部 分 也 存 有 一 定 的 问题 ; 久 液 压 控 制 闪 体 
的 问题 。 因 此 接 下 来 决定 分 解 变速 器 。 

分 解 变速 器 后 仔细 检查 相关 部 件 发 现 : 

QF 组 离合 器 (3/4/5 档 离合 器 ) 严重 磨损 并 被 G 组 制 动 絮 钢 片 冲击 成 很 深 的 沟 档 ; 

@ C 组 制动器 钢 片 有 严重 的 点 接触 现象 ; 

(3 B 组 离合 器 〈 倒 档 离合 器 ) 因 摩 擦 片 严重 磨损 间隙 较 大 ; 

@ 利用 真空 测试 机 测试 液压 阀 体 中 的 一 些 主要 机 械 阀 门 ， 发 现 油 压 调解 阀 和 减 压 阀 2 
(电磁 痪 服务 阀 ) 磨损 严重 ,泄漏 量 较 大 。 

这 样 ， 又 重新 进行 故障 分 析 : 下 组 离合 器 和 C 组 制动器 的 问题 直接 导致 两 个 元 件 参 与 在 
各 档 工作 点 上 出 现 换 档 质 量 问 题 ，B 组 离合 器 间隙 的 问题 直接 影响 倒 档 的 接合 时 间 ; 而 阀 体 
中 各 机 械 阀 门 的 磨损 会 导致 入 档 冲 击 、5-4 档 冲 击 、 倒 档 接合 不 可 靠 等 。 那 么 TCC 锁 止 离 
合 器 的 控制 应 该 就 是 变 矩 起 本 身 的 问题 。 如 果 按 照 大 修 标 准 更 换 损 坏 部 件 ， 所 有 问题 应 该 能 
够 得 到 解决 。 

故障 排除 : 更换 变速 器 大 修 包 、 液 压 阀 体 总 成 、F 组 离合 器 载 、 变 矩 器 ， 重 新 调整 各 元 
件 工作 间隙， 最 后 进行 竣工 路 坛 。 初 始 试车 时 ， 变 速 器 在 换 档 时 还 有 一 点 儿 感觉 ， 对 各 系统 
进行 原始 数据 清 零 修复 和 匹配 调整 ， 经 过 一 段 时 间 路 试 ， 所 有 故障 彻底 排除 ， 个 别 数据 块 动 
态 数据 也 都 正常 。 

总 结 : 有 人 会 说 ， 为 什么 开始 不 去 分 解 变 速 噩 进行 修理 ， 而 一 定 经 过 其 他 的 检测 和 维 
修 ， 最 后 再 分 解 变速 右 更 换 一 些 部 件 来 解决 呢 ” 虽 说 在 一 定 程 度 上 牺牲 了 一 部 分 工作 时 间 ， 
但 这 样 做 至 少 有 三 点 : 第 一 ， 能 够 一 次 性 作业 成 功 ; 第 二 ， 不 会 盲目 地 更 换 一 些 不 必要 的 部 
件 ， 同 时 也 证 明了 一 些 部 件 为 什么 必须 更 换 ， 不 会 给 客户 带 来 更 多 的 损失 ; 第 三 ， 对 于 修理 
人 员 本 身 的 技术 水 平 也 是 一 个 提高 。 









































































































































PP> > 19. 帕萨特 Bs 1. 8T 轿车 01V 自动 变速 器 换 档 冲击 故障 


车 辆 信息 : 一 辆 2003 年 大 众 帕 萨 特 B5 1.8T 轿车 ， 配 用 德国 ZF 公司 生产 的 01V 
(5HP-19FL) 型 5 前 速 手 / 自 一 体式 电子 控制 自动 变速 器 。 

故障 现象 : 据 车 主 描述 ， 该 车 行驶 约 15 万 km 后 ,在 30km/h 车 速 时 偶尔 出 现 严 重 的 
冲击 现象 。 

故障 检查 : 进 广 后 进行 常规 检查 〈 油 面 高 度 、 油 质 、 电 控 系 统 故障 存储 等 ) 并 进行 路 
试 ， 结 果 试 验 了 多 次 也 未 发 现 故 障 出 现 。 考 虑 到 是 偶发 故障 ， 也 许 跟 罗 驶 习惯 有 关 ， 因 此 再 
次 由 车 主 本 人 来 驾车 进行 路 试 。 没 用 多 长 时 间 故 障 出 现 了 ， 原 来 是 车 主 的 驾驶 习惯 接近 于 一 
般 女 性 开车 ， 操 作 特 别 骤 和， 加 速 踏板 踏 下 的 非常 小 ， 同 时 在 城市 路 面 交 通 拥 堵 情 况 下 故障 
现象 就 会 再 现 。 当 出 现 故障 时 把 故障 点 锁定 在 发 动机 转速 1 500 一 1 800r/min 的 范围 ， 冲 击 
点 (30km/h) 恰恰 是 2-3 档 的 换 档 点 。 后 来 又 反复 试车 得 出 结论 : 一 般 正 常 开 车 以 中 等 程 
度 或 深 踩 加 速 踏板 行驶 没有 任何 问题 ,一 旦 轻 踩 加 速 踏板 行驶 故障 频率 就 要 多 一 些 (2-3 档 
冲击 ) ， 同 时 使 用 自动 空调 时 冲击 更 加 明显 。 

检修 过 程 : 检查 发 动机 及 变速 器 电 控 系统 没有 存储 故障 码 。 观 察 其 动态 数据 : 仍 速 时 节 
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气门 角度 2. 1%， 空 气 进 气 量 为 2. 6 一 3. 0g。 因 为 曾经 在 两 个 月 前 换 过 变 矩 器 ， 因 此 不 必 考 
虑 ATF 是 否 存 在 问题 ， 于 是 清洗 了 节气 门 、 喷 油 器 ， 结 果 故 障 现象 并 没有 改变 。 

为 了 排除 变速 器 本 身 故 障 ， 更 换 了 一 块 旧 的 阀 体 (以 前 因 5-4 档 冲 击 换 下 来 的 )， 结 果 
还 是 一 样 。 再 次 仔细 试车 发 现 轻 踩 加 速 踏板 开车 时 ，2-3 档 最 明显 ,但 3-4 档 和 4-5 档 都 有 
感觉 。 因 此 ， 毫 不 犹豫 将 变速 器 分 解 ， 只 发 现 上 组 离合 器 外 鼓 被 G 组 制 动 片 有 很 深 的 沟 槽 。 
虽说 不 会 影响 升 档 ， 但 既然 拆 开 了 就 将 其 给 换 掉 吧 。 装 车 试车 ， 居 然 故 障 现象 消失 了 。 由 于 
当时 气温 较 高 ， 于 是 在 试车 过 程 中 打开 空调 ， 结 果 故 障 再 现 ， 关 掉 空 调 故障 消失 。 

再 次 作 故 障 分 析 : 轻 踩 加 速 踏板 行驶 2-3 档 冲 击 严重 ， 而 深 踩 加 速 踏板 行驶 就 无 冲击 ; 
空调 打开 冲击 严重 ， 而 关闭 则 冲击 减轻 。 根 据 这 两 点 就 充分 说 明 冲 击 跟 发 动机 负荷 信息 有 着 
直接 的 关系 。 

考虑 到 换 档 冲击 跟 使 用 空调 有 关 ， 因 此 变速 嚣 本身 肯定 不 会 有 问题 ， 一 定 跟 发 动机 
信息 有 关 。 这 样 又 在 发 动机 方面 下 功夫 : 更 换 三 元 催化 转换 器 〈 的 确 墙 了 )、 火 花 塞 、 
流量 传感器 、 节 气门 体 等 。 再 次 试车 还 是 老 样 子 ， 同 时 在 试车 过 程 中 还 注意 一 些 数 据 的 变 
化 : TPS 信息 、 喷 油 脉 宽 、 点 火 提 前 角 、 氧 传感器 变化 值 等 均 未 发 现 异 常 。 

在 试车 过 程 后 掌握 一 些 规律 上 坡 行驶 时 (1 档 起 步 ) 肯定 需要 增 大 加 速 踏板 行程 ， 一 
般 发 动机 转速 都 在 2 000r/min 以 上 换 档 ， 此 时 该 车 没有 任何 故障 现象 的 出 现 ， 加 速 良好 换 档 正 
常 ( 开 不 开 空 调 都 没事 ); @ 下 坡 行驶 时 (还 是 1 档 起 步 ) 如 果 不 踩 加 速 踏板 ，1-5 档 的 转换 感 
觉 也 非常 好 ， 只 要 稍微 踩 加 速 踏板 就 不 行 ，2-3 档 依 然 最 明显 ， 其 实 1-2 档 、3-4 档 、4-5 档 都 
有 点 感觉 〈 开 不 开 空调 都 一 样 ) ;， 凶 平 路 行驶 时 (1 档 起 步 ) 只 要 不 使 用 空调 就 没事 。 

最 后 ， 笔 者 介入 该 自动 变速 器 故障 的 维修 ， 经 过 仔细 路 试 得 出 结论 : 打开 空调 ， 发 动 
机 以 低 转速 行驶 ， 当 发 动机 转速 在 1 800r/min、 车 速 正 好 到 28 一 29kmy/h 时 ， 正 是 2-3 档 的 
换 档 点 ， 冲 击 严重 ;@ 如 果 正 常 驾 车 在 2-3 档 换 档 点 时 ， 发 动机 转速 超过 1 800r/min， 比 如 
说 1 900 一 2 000r/min 都 没有 任何 感觉 。 由 其 他 人 驾车 ， 男 一 人 来 读数 据 ， 最 终 得 到 故障 规 
律 : 发 动机 转速 在 2-3 档 换 档 点 时 ， 如 果 小 于 或 等 于 1 800r/min，02-08-007 里 泵 轮转 速 
与 涡轮 转速 差 极 小 ， 一 般 在 32、64 或 96r/min， 都 会 有 冲击 ;@@ 发 动机 转速 在 2-3 档 换 档 点 
时 ， 如 果 大 于 1 800r/min，02-08-007 里 泵 轮转 速 与 涡轮 转速 差 就 很 大 ， 一般 都 超过 
160r/min， 此 时 就 没有 冲击 。 

反复 试车 对 比 ， 反 复 扫 描 数 据 总 结 出 : @2-3 档 的 换 档 点 在 节气 门 开 度 越 小 时 完成 ， 则 
变 抢 器 和 泵 轮转 速 就 越 接近 与 涡轮 的 转速 〈 原 则 上 只 有 锁 止 离合 器 油 路 打开 时 才 会 出 现 锁 止 滑 
移 率 越 小 的 现象 ); @2-3 档 的 换 档 点 在 中 、 大 节气 门 开 度 下 完成 ， 此 时 变 抢 器 泵 轮 与 涡轮 
之 间 的 转速 差 也 较 大 。 图 1-53 和 图 1-54 为 用 诊断 仪 记 录 下 正常 时 和 故障 时 的 数据 。 

再 次 分 析 : 如 果 换 档 点 几乎 是 在 机 械 连 接 状 态 下 (相当 于 半 离 合 ) 完成， 肯定 会 出 现 冲 
击 的 问题 〈 半 锁 止 或 全 锁 止 )， 如 果 换 档 点 在 变 矩 器 处 于 液压 连接 状态 时 完成 ， 肯 定 是 相当 
舒适 的 〈 未 锁 止 ) 。 而 大 众 01V 变速 器 锁 止 离合 器 是 在 3 档 以 后 实现 的 。 为 什么 变速 器 在 1、 
2 档 时 ECU 没有 向 锁 止 离合 器 控制 电磁 阀 发 出 闭锁 指令 (N218 电流 为 0. 048A) ， 而 通过 发 
动机 转速 及 输入 轴 转 速 看 出 泵 轮 与 涡轮 具有 很 小 的 转速 差 有 时 几乎 接近 同步 转速 。 由 于 
ECU 没有 做 出 相应 指令 ， 因 此 跟 电 毫 无 关系 ,那么 出 现 这 种 情况 的 可 能 性 只 有 : 滑 阀 箱 
中 闭锁 离合 器 油 路 出 现 问题 ，@ 变 和 矩 嚣 本身 问题 ，@ ECU 给 的 信息 有 误 (试验 结果 表明 跟 
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AS=-5053 Release 504.1-0D: 02= 自 动 变 妹 器 ， 诸 取 数据 流 / 基本 设 定 
采样 率 : 


VAS-5053 
读 取 数 据 流 


标签 文件 :无 





1792 r/min 1280 r/min 
发 动机 转速 发 动机 转速 


正常 时 的 数据 


640 r/min 
发 动机 转速 


| 
| 亚 [执行 ] 


参考 "维修 手册 "! 























图 1-53 ”用 诊断 仪 记录 下 的 正常 时 的 数据 





YAS-5053 Release 504.1-0D: 02- 自 动 变速 器 ， 该 取 数 据 流 / 基本 设 定 
采样 率 : [1.8 1 
VAS-5053 


读 取 数 据 流 


标签 文件 :无 





增 




















执行 | 0.640 A 
电流 


一 | [L 增 
城 





执行 || 1792rmin | 1726rmin | 640rmin 
发 动机 转速 发 动迁 发 动机 转速 


故障 时 的 数据 




















-一 = 
0 执行 
| 


参考 "维修 手册 "! 




















图 1-54 ”用 诊断 仪 记录 的 故障 时 的 数据 








电 控 毫 无 关系 )。 因 此 ， 综 合 考 虑 问题 只 能 出 在 “液压 控制 阀 体 和 变 和 矩 费 本 身上 ”。 

故障 排除 : 在 这 种 情况 下 ， 考 虑 到 更 换 变 和 矩 器 还 需要 从 车 上 将 变速 器 总 成 抬 下 来 ， 因 此 
无 论 如 何 还 是 先 找 一 块 没有 问题 的 阀 体 闭 车 试 一 下 (虽说 以 前 已 经 更 换 过 )， 结 果 更 换 滑 阀 
箱 后 故障 彻底 排除 。 
总 结 : 该 车 故障 实在 是 难以 判断 。 根 据 以 往 经 验 ， 很 多 人 都 会 认为 是 发 动机 故障 引起 
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的 ， 同 时 ， 在 换 档 时 根据 发 动机 转速 出 现 的 冲击 现象 又 似乎 跟 信 号 有 关 ， 在 排查 故障 时 很 容 
易 使 人 产生 错觉 。 因 此 ， 当 通过 各 种 动态 数据 进行 故障 排查 时 ， 一 定 要 综合 考虑 产生 故障 的 
多 种 原因 ， 并 结合 实际 维修 经 验 及 各 种 理论 数据 。 








> > > 20. 帕萨特 V6 2. 8L 轿车 01V 自动 变速 器 换 档 品质 问题 分 析 


车 辆 信息 : 一 辆 2003 年 上 海 大 众 帕萨特 V6 2. 8L 轿车 ， 配 用 德国 采 埃 圣 ZF) 公司 生 
产 的 5HP-19 型 5 前 速 手 /自动 一 体 电子 控制 自动 变速 器 。 

故障 现象 : 中 原 地 制 动 挂 倒 档 接合 两 下 〈 第 二 下 感觉 稍微 重 的 点 ) 同时 接合 时 间 稍 微 迟 
缓 一 些 ; 加 变速 器 升 档 一 切 正常 ， 而 制 动 降 档 时 4-3 档 冲击 和 3-2 档 换 挡 有 冲击 。 通 过 反复 
试车 总 结 为 : 4-3 档 感 觉 重 的 时 候 3-2 档 则 很 轻 ; 而 3-2 档 感觉 重 的 时 候 4-3 档 却 很 轻 。 

故障 分 析 与 故障 检查 : 首先 分 析 倒 档 两 下 冲击 问题 。 在 01V 变速 器 里 ， 倒 档 的 参与 元 
件 有 倒 档 离合 器 B、 低 / 倒 档 制动器 D、1/2/ 倒 档 制 动 器 G 等 3 个 元 件 。 出 现 这 种 问题 的 可 
能 性 一 般 是 倒 档 压力 不 足 ， 在 大 多 情况 下 都 是 阀 体 造成 的 ， 但 不 排除 DD 制动器 鼓 泄 漏 ， 也 
就 是 俗称 的 双 面 就 ， 因 此 ， 倒 档 的 问题 涉及 液压 方面 以 及 机 械 用 油 元 件 上 。 

接 下 来 再 分 析 降 档 冲击 的 问题 。 通 过 实际 试车 加 之 经 验 得 到 的 结论 是 4-3 档 和 3-2 档 换 
挡 有 冲击 应 该 是 一 个 问题 引起 的 ， 因 为 两 个 降 档 点 的 冲击 感觉 会 相互 球 移 。 从 理论 上 分 析 原 
因 的 可 能 性 有 : 外 降 档 液 压 油 路 在 切换 时 不 协调 ;外 机 械 元 件 交 替 转 换 时 不 协调 ，@ 故 障 降 
档 点 油 压 不 正确 ; 名 降 档 时 间 、 降 档 车 速 以 及 发 动机 输出 转 矩 间 不 同步 ,没有 达到 完美 结 
合 ; 加 降 档 点 为 机 械 点 。 综 上 分 析 ， 将 两 个 故障 结合 在 一 起 考虑 ， 应 该 是 液压 控制 方面 的 可 
能 性 较 大 。 这 样 ， 首 先 更 换 一 块 全 新 液压 控制 浆 体 ， 装 车 后 原 地 反复 挂 倒 档 接合 平顺 无 冲击 
感 。 接 下 来 进行 路 坛 ， 结 果 4-3 档 和 3-2 档 换 挡 有 冲击 现象 丝毫 没有 改变 ， 看 来 跟 液 压 控 制 
系统 关系 不 大 。 难 道 是 遇 上 难题 了 ? 
通过 对 4-3 档 和 3-2 档 换 挡 有 冲击 的 分 析 ， 可 能 出 现 的 几 种 原因 一 一 进行 排查 ， 同 时 ， 
对 降 档 点 冲击 时 动态 数据 进行 分 析 ， 在 数据 上 似乎 看 不 出 任何 问题 ， 只 能 从 外 围 简 单 处 入 
手 。 首 先 确 信 发 动机 实际 动力 以 及 真实 负载 信息 的 准确 性 。 由 于 该 车 已 经 行驶 约 15 万 km， 
而 且 也 很 久 没有 对 车 辆 进行 保养 ， 这 样 就 对 该 车 进行 了 常规 保养 : 更 换 火 花 塞 、 佐 线 、 空 气 
流量 传感器 ， 清 洗 油 路 、 喷 油 器 、 节 气门 等 。 之 后 ， 对 发 动 机 进行 了 匹配 控制 ， 并 再 次 进行 
路 试 ， 结 果 明 显 感觉 到 的 就 是 车 辆 动力 十 足 ， 加 速 性 能 良好 ， 但 4-3 档 和 3-2 档 换 挡 有 冲击 
的 现象 还 是 没有 改观 。 看 来 问题 复杂 ， 只 能 分 解 变 速 器 检查 其 机 械 部 件 。 

分 解 变速 器 后 ， 并 没有 发 现 机 械 元 件 存在 任何 问题 ， 既 然 分 解 了 就 仍然 按照 以 前 的 做 法 
把 影响 4-3 档 和 3-2 档 换 挡 有 冲击 的 几 个 重要 元 件 〈C 制动器 和 G 制动器 ) 进行 了 重新 调 
整 ， 考虑 到 更 换 的 是 全 新 阀 体 ， 不 能 轻易 去 改动 它 。 为 了 尽早 找到 故障 根源 ， 又 在 原 车 阀 体 
上 做 起 文 草 ( 先 不 去 理会 倒 档 问题 )， 调 整 电磁 阀 、 调 整 换 档 执 行 元 件 油 路 (改变 截流 片 孔 
径 ) ， 最 后 整体 装配 完 之 后 再 进行 路 试 ， 结 果 故 障 现象 还 是 没有 丝毫 改变 。 恢 复原 样 将 全 新 
阀 体 重新 装 车 重新 进行 分 析 ， 根 据 以 上 操作 完全 可 以 说 明 4-3 档 和 3-2 档 换 挡 有 冲击 的 问题 
跟 变 速 器 本 身 无 任何 关系 ， 同 时 通过 人 为 对 变速 右 机 械 、 液 压 油 路 的 调整 ， 也 基本 说 明 跟 换 
档 控制 〈 降 档 时 间 、 降 档 点 油 压 ) 无 关 。 那 么 可 怀疑 的 地 方 只 剩 下 了 降 档 点 为 机 械 点 的 问题 
了 ， 也 就 是 在 4-3 档 和 3-2 档 时 ， 变 和 矩 融 锁 至 离合 器 分 离 较 慢 ， 时 致 发 动机 与 变速 器 之 间 形 
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第 一 章 大 众 自动 变速 器 常见 故障 案例 





成 刚性 点 〈 机 械 点 )， 从 而 出 现 冲击 现象 。 

故障 排除 : 对 于 01V 变速 器 的 闭锁 控制 有 3 个 因素 : DECU 的 指令 ;四 电磁 阀 与 机 械 
阀门 动作 速度 ;外 变 和 矩 器 锁 止 离合 器 活塞 接合 与 分 离 速度 。 从 整体 分 析 以 及 对 动态 数据 上 看 
ECU 的 指令 不 会 错误 ， 电 磁 阀 与 机 械 阀 门 也 不 应 该 有 问题 〈 全 新 闻 体 )， 那 么 可 疑点 最 大 的 
就 是 变 矩 器 本 身 。 只 有 再 次 将 变速 器 抬 下 来 ， 换 上 一 个 全 新 变 矩 器 。 试 车 结果 证 实 故障 彻底 
排除 。 这 样 ， 把 故障 排除 后 的 动态 数据 采集 下 来 与 故障 时 的 动态 数据 进行 对 比 ， 通 过 锁 止 点 
曲线 图 看 出 问题 。 通 过 图 中 可 以 看 出 故障 时 ，4-3 档 时 变 矩 器 锁 止 离合 器 滑 移 量 由 小 到 大 ， 
持续 时 间 要 大 于 故障 排除 后 的 数据 (图 1-55 和 图 1-56) 。 














说 明 : 

该 数据 为 变速 器 
007 组 动态 数据 。 
其 中 纵 坐 标 为 变 
矩 器 锁 止 滑 移 量 ， 
横 坐 标 为 变 矩 器 
锁 止 离合 器 接合 
与 分 离 时 间 。 














图 1-55 ”维修 前 的 故障 数据 





说 明 : 

该 数据 为 变速 器 

007 组 动态 数据 。 

其 中 纵 坐 标 为 变 

矩 器 锁 止 滑 移 量 ， 
横 坐 标 为 变 矩 器 

锁 止 离合 器 接合 

与 分 离 时 间 。 








图 1-56 维修 后 的 故障 排除 后 数据 





总 结 : 同样 是 换 档 品质 故障 ， 但 最 终 的 解决 方法 还 是 有 所 不 同 的 ， 因 此 ， 当 分 析 一 个 自 
动 变速 器 故障 时 ， 要 把 能 引起 故障 的 多 种 原因 都 想 出 来 ， 然 后 根据 实际 现象 以 及 得 到 的 相关 
数据 一 一 进行 分 析 并 逐渐 缩小 故障 范围 ， 直 到 锁定 真正 故障 点 。 





> > > 21. 帕萨特 领驭 1. 8T 轿车 01V 自动 变速 器 换 档 品 质问 题 分 析 


车 辆 信息 : 一 辆 2005 年 帕萨特 领驭 1. 8T 轿车 ， 配 用 德国 ZF 公司 生产 的 01V (5HP- 
19FL) 型 手 / 自 一 体式 5 前 速 电子 控制 自动 变速 器 。 
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自动 变速 器 故障 维修 案例 分 析 与 经 验 集锦 








故障 现象 : 该 车 行驶 2 万 多 km 后 出 现 换 档 品质 问题 。 据 用 户 讲 ， 该 车 曾经 在 不 久 前 正 
常 行 驶 时 ， 出 现 过 无 规律 的 冲击 现象 ， 后 来 故障 现象 是 越 来 越 明 显 ， 进 广 检查 。 经 仔细 试车 
总 结 出 故障 规律 : @@ 无 论 轻 踩 还 是 深 踩 加 速 踏板 ， 车 速 在 50 一 80km/h 时 ， 车 身 都 会 无 规律 
不 间断 地 出 现 几 下 冲击 现象 ， 只 不 过 轻 踩 加 速 踏板 行驶 出 现 故障 的 几率 要 高 ， 故 障 特征 就 像 
发 动机 突然 断 火 一 样 的 感 党 ，@ 上 坡 行驶 和 使 用 空调 行驶 故障 现象 明显 一 些 ; 加 各 系统 均 没 
有 记录 任何 故障 码 ， 进 入 02-08-007 组 数据 发 现 ， 当 故障 出 现时 ， 明 显 看 出 变 矩 器 锁 止 离合 
器 工作 滑 差 有 些 异 常 。 

故障 分 析 : 开始 时 采用 的 是 原来 的 老 办 法 修理 〈 外 地 修理 厂 维 修 ) ， 为 了 确认 故障 来 源 ， 
将 变速 器 的 电磁 阀 线 束 连 接 插 头 断 开 ， 变 速 器 进入 跨行 状态 ， 前 进 档 直接 以 4 档 行驶 ， 看 当 
汽车 行驶 在 50 一 80kmy/h 时 有 无 故障 现象 出 现 ， 结 果 所 谓 的 冲击 现象 消失 。 在 这 里 说 明 的 
是 ,无 论 是 断 开 电 磁 阀 线束 还 是 外 接 电磁 阀 或 电阻 进行 试车 ， 它 只 能 说 明 故 障 现 象 是 否 因 自 
动 变速 器 的 变 矩 器 锁 止 离合 器 引起 ， 不 能 百分之百 说 明 发 动机 控制 系统 不 存在 问题 。 可 以 这 
样 讲 ， 这 种 一 刀 切 只 能 把 范围 缩小 在 “TCC” 上 。 但 TCC 的 控制 又 涉及 多 方面 的 内 容 。 这 
辆 车 的 情况 就 说 明了 一 个 问题 。 既 然 故障 是 由 变 矩 器 锁 止 离合 器 工作 引起 ， 根 据 以 往 维修 这 
款 变速 器 TCC 故障 的 解决 方法 ， 首 先 更 换 全 新 变 抢 器 ， 结 果 故 障 现象 还 是 不 间断 地 出 现 。 
由 于 是 新 车 用 户 又 急于 使 用 ,没有 办 法 更 换 全 新 液压 控制 阀 体 总 成 ， 但 结果 还 是 一 样 。 对 变 
和 矩 器 锁 止 离合 器 的 控制 : ECU 的 指令 一 一 电磁 阀 控 制 机 械 变 和 矩 器 、 控 制 阀 的 位 置 一 一 执行 
元 件 变 抢 器 锁 止 离合 器 接合 。 

既然 液压 及 机 械 上 都 没有 问题 ， 难 道 是 电 控 系 统 的 问题 ? 于是， 更换 ECU， 结 果 让 人 
大 失 所 望 。 奇 怪 了 ， 影 响 变 怎 器 锁 止 离合 器 工作 的 元 件 都 一 一 更 换 了 ，ECU、 电 磁 阀 、 效 
体 、 变 矩 器 ， 每 一 个 元 件 本 身 存 在 问题 的 可 能 性 非常 小 ， 因 为 这 些 都 是 厂家 标准 备件 。 那 么 
除了 这 些 元 件 跟 变 矩 器 锁 止 离合 器 控制 有 关外 ， 还 有 哪些 呢 ? 此 时 值得 冷静 思考 : ECU 作 
为 指挥 中 心 随 时 对 TCC 控制 发 出 指令 ， 电 磁 阀 接受 ECU 的 电 控 指令 后 ,已 改变 机 械 阀 的 位 
置 ， 机 械 阀 位 置 的 改变 即 提供 了 变 和 矩 器 锁 止 离合 器 的 工作 压力 ， 这 样 ， 工 作 压 力 推 动 变 矩 器 
锁 止 离合 器 活塞 位 移 ， 最 终 使 变 矩 器 的 泵 轮 和 涡轮 平稳 接合 并 达到 同步 转速 ， 实 现 100% 的 
动力 传递 。 有 一 点 值得 说 明 ，ECU 内 部 变 抢 需 锁 止 离合 器 控制 程序 软件 是 已 经 写 好 的 ， 何 
时 发 出 指令 以 及 提供 多 大 的 变 矩 器 锁 止 离合 器 工作 压力 ， 都 是 由 ECU 预先 控制 的 。 但 注意 
的 是 ECU 何 时 做 出 响应 ， 离 不 开 需 要 接收 的 重要 信息 : 车速、 发 动机 负荷 、 发 动机 转速 、 
变速 器 输入 轴 转 速 、 变 速 器 油 温 度 等 。 因 此 ， 虽 然 该 车 的 故障 是 因 变 和 抢 需 锁 止 离合 器 工作 引 
起 的 ， 但 如 果 某 一 个 重要 的 信息 存在 问题 ， 其 电 控 系统 还 没有 达到 设置 故障 码 的 条 件 时 ， 
ECU 所 发 出 的 指令 信息 也 一 定 会 存在 问题 。 

接 下 来 可 以 利用 两 种 方法 来 检测 : 连接 油 压 表 至 TCC 测 压 孔 ， 同 时 使 用 专用 诊断 仪 进 
入 变速 器 电 控 数据 通道 ， 观 察 锁 止 数据 的 变化 ， 进 入 02-08-007。 不 要 看 TCC 锁 止 滑 差 的 变 
化 ， 直 接 看 N218 电磁 阀 的 电流 值 和 对 应 的 压力 值 是 否 正 确 即 可 。 如 果 电 流 低 ， 压 力 就 会 
低 ， 继 而 导致 冲击 感觉 的 出 现 。 

当然 ， 下 面 较 重 要 的 信息 不 容 忽视 : ODN218 电磁 阀 控 制 线 一 一 ECU 端子 4 是否 接点 腐 
刨 ， 导 致 工作 电流 不 正常 ; @ 发 动机 负荷 信息 TPS 和 MAF; @ 发 动机 真实 负荷 即 发 动机 真 
实 动力 输出 ;，@ 变 速 器 油 温度 信息 。 
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第 一 间 大 众 自 动 变速 器 常见 故障 案例 “< 1 











故障 排除 : 考虑 到 该 车 是 新 车 ，ECU、 电 路 、 传 感 器 以 及 变 矩 嚣 本身 的 问题 可 能 性 都 
非常 小 ， 加 之 更 换 那 么 多 的 备件 ， 极 有 可 能 是 小 题 大 做 了 ， 简 单 问题 复杂 化 了 。 所 以 索性 更 
换 不 同 品牌 的 ATF 试 一 下 ( 埃 索 ATFLT 一 71141 型 )， 结 果 感 觉 越 来 越 好 ， 最 终 故 障 彻底 
排除 。 

总 结 : 新 款 自动 变速 器 对 ATF 的 使 用 要 求 越 来 越 严 格 。 因 此 有 必要 让 大 家 了 解 ATF 
的 重要 性 。 

由 于 汽车 自动 变速 器 的 工作 原理 以 液 力 和 液压 为 基础 ， 因 此 ATEF 是 一 种 多 功能 (传递 
和 改变 转 矩 、 实 现 控 制 、 润 滑 及 冷却 等 作用 ) 的 工作 液 ， 它 对 自动 变速 器 的 正常 工作 和 使 用 
寿命 影响 很 大 。 在 自动 变速 器 使 用 中 出 现 的 故障 ， 有 相当 一 部 分 是 由 于 自动 变速 器 油 的 选择 
和 使 用 不 当 造 成 的 。 为 了 正确 使 用 自动 变速 器 油 ， 必 须 充 分 了 解 自 动 变 速 器 对 其 使 用 油 液 的 
隆 能 要 求 ; 自动 变速 器 油 的 品质 对 自动 变速 器 技术 状况 的 影响 ， 注 意 对 自动 变速 器 油 的 油 质 
检查 ; 分 析 汽 车 制造 厂家 在 不 同时 期 所 推荐 的 汽车 自动 变速 器 油 规 格 的 变化 ， 按 车 型 和 自动 
变速 器 型 号 正确 选择 和 合理 使 用 自动 变速 器 油 。 























> 22. 奥迪 A6 2. 8L 轿车 01V 自动 变速 器 特殊 故障 


车 辆 信息 : 一 辆 2000 年 国产 奥迪 A6 2. 8L 轿车 ， 装 用 ZF 公司 生产 的 01V (5P-19FL) 
型 5 前 速 电 探 自动 变速 器 。 
故障 现象 及 维修 经 过 : 变速 器 故障 现象 为 冷 车 行驶 时 正常 ， 无 任何 冲击 感觉 ， 快 到 热 车 
时 ， 变 速 器 油 温 约 为 49'C 时 1 档 升 2 档 冲 击 ，2 档 升 3 档 冲 击 ， 同 时 在 前 进 档 加 速 起 步 时 ， 
偶尔 也 会 冲击 一 下 。 经 检测 电 控 系统 中 无 故障 码 存储 ， 动 态 数 据 流 也 无 异常 。 

此 前 ， 外 地 修理 厂 考 虑 到 此 故障 跟 温度 有 关 ， 已 经 更 换 过 了 一 个 全 新 的 阀 体 ， 但 故障 未 
解决 。 到 笔者 这 里 之 后 ， 为 了 尽快 排除 故障 ， 也 装 了 一 块 旧 的 带 线束 无 故障 的 阁 体 〈 曾 经 装 
车 试 过 ) 后 试车 故障 如 初 (新 的 阀 体 不 一 
定 就 是 好 的 ， 而 旧 阀 体 也 不 一 定 就 是 坏 
的 )。 继 续 仔 细 试 车 发 现 ， 在 手动 模式 2 
档 时 急 加 油管 动 一 下 后 ， 松 加 速 踏 板 后 又 
管 动 一 下 。 在 手动 3、4 档 由 于 车 速 和 惯 
性 的 加 快感 觉 不 是 很 明显 (仍然 还 有 轻微 
的 振动 感觉 );， 于 是 进行 了 失速 实验 ( 非 
电子 节气 门 )。 这 时 发 现 整个 发 动机 向 上 
移动 量 很 大 ， 在 车 下 发 现 发 动机 左右 两 个 
文 撑 胶 垫 已 严重 损坏 (图 1-57)。 当 时 想 
也许 问题 已 经 找到 了 ， 于 是 更 换 两 个 支撑 
胶 垫 后 试车 ， 发 现 故 障 现象 依旧 ， 只 是 轻 图 1-57 ”损坏 的 发 动机 支撑 胶 执 
微 了 一 点 儿 。 

故障 分 析 : 由 于 该 变速 器 在 笔者 这 里 维修 之 前 已 经 分 解 检 修 过 ， 并 未 发 现 什 么 疑 处 ， 而 
且 在 仔细 试车 的 过 程 中 发 现 ， 即 使 是 接近 和 仍 速 行驶 时 ，1 档 升 2 档 和 2 档 升 3 档 也 还 会 有 轻 
微 的 冲击 ( 热 车 状态 )， 此 时 车 内 部 打滑 ， 在 接近 人 铺 速 行驶 时 ， 变 速 器 对 克服 地 面 的 摩擦 力 
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很 小 ,所 以 还 是 未 分 解 变速 器 。 于 是 对 影响 变速 器 的 主要 信号 之 一 的 节气 门 进 行 了 清洗 ， 之 
后 试车 ， 结 果 出 现 了 新 的 较 奇 怪 的 问题 : 

1) 加 速 踏板 踩 下 1/2 时 ，1 档 升 2 档 轻 微 冲击 ，2 档 冲 击 一 下 后 屏幕 全 红 (故障 指示 灯 
点 亮 )， 实 际 车 速 为 2 档 ; 用 大 众 专用 诊断 仪 V. A. S5051 看 数据 流 ，ECU 执行 为 2 档 ， 没 
有 指令 3 档 ， 等 车 速 降下 来 后 还 会 降 到 1 档 ; 行驶 起 来 后 能 升 人 2 档 ， 但 无 法 升 人 3 档 ， 
ECU 控制 与 车 速 实际 行驶 一 致 。 这 情况 出 现时 ， 也 就 是 当 屏 幕 完全 红 时 ， 可 以 调 出 故障 码 
17114 (P0730)， 其 含义 是 传动 比 错误 。 

2) 加 速 踏板 踩 下 1/2 时 ,偶然 间 还 会 出 现 1 档 升 2 档 冲 击 ， 发 动机 3 500r/min 时 才 会 
2 档 升 入 3 档 ， 此 时 仪表 档 位 指示 不 出 现 红 屏 。 不 红 屏 幕 时 无 故障 码 。 

3) 加 速 踏板 踩 下 小 于 1/2 时 ,1 档 升 2 档 和 2 档 升 3 档 只 有 一 点 点 的 冲击 感觉 ， 但 可 以 
升 完 全 部 的 档 位 。 

4) 有 时 候 加 速 踏板 踩 下 小 于 1/2 时 ，1 档 升 2 档 稍微 冲击 后 ， 屏 幕 就 直接 红 屏 了 ， 红 
屏 后 的 故障 码 仍 然 是 Po730。 而 且 奇 怪 的 是 能 保持 在 1 档 升 2 档 之 间 的 转换 ， 同 时 也 会 锁定 
在 4 档 上 ， 节 气门 进行 了 匹配 也 无 其 他 的 故障 码 。 

5) 如 果 1 档 升 完 2 档 后 ， 即 将 要 升 人 3 档 的 时 候 将 加 速 踏板 收回 ， 此 时 就 会 升 人 3 档 ， 
也 没什么 感觉 并 且 不 会 红 屏 ， 继 续 行 驶 都 不 会 有 问题 。 而 且 若 将 变速 杆 放 在 2 位 的 时 候 也 不 
会 出 现任 何 问 题 。 恰 巧 有 个 同型 号 的 节气 门 体 ， 于 是 就 更 换 了 ， 结 果 故 障 还 是 一 样 。 

总 结 分 析 : 即使 节气 门 损坏 ， 在 5H-19 变速 器 上 会 造成 发 动机 的 加 速 无 力 及 故障 码 的 
出 现 ， 体 现在 变速 右上， 会 造成 换 档 冲 击 、 不 在 正确 时 间 换 档 或 无 升 档 的 现象 以 及 动态 模式 
失效 等 。 节 气门 开 度 从 0 一 98" 时 ， 发 动机 和 变速 器 ECU 都 会 接收 到 这 些 滑动 不 断 变化 的 模 
拟 信 号 。 如 果 节 气门 某 一 点 的 模拟 电压 信和 号 模糊 或 者 中 断 就 会 变 为 接近 数字 信和 号， 变速 器 
ECU 会 把 这 一 错误 号 编辑 整理 后 ， 控 制 为 变速 器 状态 为 1-2 档 之 间 的 转换 ， 并 且 最 高 档 位 
为 2 档 而 且 屏 幕 变 为 红色 ， 分 析 这 些 成 立 的 可 能 性 极 小 。 

还 有 两 个 重要 的 传感器 〈 输 入 和 输出 传感器 ) 在 数据 流 上 都 能 观察 得 到 ， 并 且 一 旦 出 现 
故障 码 ， 变 速 器 会 进入 保护 模式 4 档 。 疑 点 : 加 为 什么 ECU 会 设置 传动 比 错误 的 故障 码 ? 
该 故障 码 的 设置 条 件 是 变速 器 内 部 打滑 、 两 个 重要 传感器 (G182 和 G195) 的 信息 、 电 路 或 
ECU。Q@ECU 为 什么 有 时 候 不 发 出 3 档 工 作 指令 ?是 信息 错误 还 是 ECU 本 身 问题 ? 

根据 这 些 分 析 ， 更 换 了 自动 变速 器 ECU， 从 ECU 的 表面 上 看 不 出 来 与 原 车 ECU 的 不 
同 , 但 装 车 后 出 现 了 1 档 升 2 档 正 常 ，2 档 升 3 档 换 档 冲 击 严 重 ， 而且 出 现 过 P0732 的 故障 
码 (2 档 传 动 比 错误 )， 并 且 保 护 模式 在 4 档 。 当 再 次 进入 变速 器 ECU 的 版 本 时 ， 发 现 此 
ECU 的 电脑 型 号 却 是 A4 车 系 上 选 装 的 ， 而 原 车 ECU 的 版 本 与 ECU 明显 不 一 样 (图 1-58 
和 图 1-59)。 

为 了 进一步 分 析 故 障 点 继续 试车 ， 以 轻 踩 和 深 踩 加 速 踏板 状态 行驶 ， 试 车 大 约 15min 
后 ， 出 现 了 1 档 升 2 档 换 档 冲击 ，2 档 升 3 档 换 档 轻 微 冲击 ， 把 2 档 升 3 档 换 档 冲击 程度 转 
变 为 1 档 升 2 档 换 档 冲 击 ， 尤 为 轻 踩 加 速 踏板 时 更 为 明显 ; 3 档 升 4 档 和 4 档 升 5 档 换 档 非 
常平 顺 。 再 次 把 原 车 ECU 装 复 后 试车 ， 刚 装 上 时 ，1 档 升 2 档 换 档 良好 ，2 档 升 3 档 换 档 打 
滑 ，300r/min 后 冲击 ，3 档 升 4 档 和 4 档 升 5 档 换 档 仍 然 非常 平顺 ， 大 概 往复 两 次 就 出 现 最 
开始 的 现象 了 ，1 档 升 2 档 后 就 再 也 不 会 升 档 了 ， 只 有 1 档 升 2 档 之 间 的 转换 并 且 出 现 红 
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> 
第 一 章 大 众 自动 变速 器 常见 故障 案例 EO 蜂 








Ey YAS-5053 Release 504. 








1-0D: 02- 自 动 变速 喷 ， 





打开 控制 器 











通讯 状态 : 

ITC-1 TE-0 Ma VAS-5053 

协议 : KW1281 - 

打开 控制 器 

控制 器 信息 

控制 单元 零件 号 :| 4B0 927 156 AJ 组 件 编码 : | AG5 01V 2.8I5Y RdW 2526 
控制 单元 编码 : 00014 服务 站 代码 : WSC 00000 

附加 信息 : 

附加 信息 : 
基本 功能 高 级 功能 

下 面 雹 作 呈 “安全 "的. 证 旋 :下 而 黎 作 若 帮 “维修 手 种 “| 
系统 状态 (B)- 15 登录 功能 员 -11 重新 编码 (C) - 07 
读 取 数据 流 (M)-08 高 级 iD- 1A 基本 设 定 (B)- 04 匹配 功能 凶 -10 
单 通道 读 取 (S)- 09 未 来 扩展 元 件 测试 (0) - 03 安全 访问 (9) - 16 


关闭 控制 器 ， 返 回 - 06 


图 1-58 ” 原 车 ECU 数据 








园 Y45-5053 Release 504.1-0D: 02- 自 动 变速 器 ， 打开 控制 器 





通讯 状态 : 
i VAS-5033 
协议 : KW1281 - 
打开 控制 器 
控制 器 信息 
控制 单元 零件 号 : 8D0 927 156DJ 组 件 编码 : AG5 01Y 2.8I5V Rdw 1111 
控制 单元 编码 : | 00003 服务 站 代码 : WSC 00000 
附加 信息 
附加 信息 
基本 功能 高 级 功能 
下 面 挣 作品" 交 全" 的- 语族 ， 下 而 场 作 参 “ 维 芭 手册 “| 
读 取 故障 码 (E)-02 系统 状态 (B) - 15 登录 功能 山 - 11 重新 编码 (C) - 07 
恋 取 数据 流 (M)-08 高 级 IDU- 1A 基本 设 定 (B) - 04 匹配 功能 及- 10 
单 通道 读 取 (S)- 09 未 来 扩展 元 件 测试 (0) - 03 安全 访问 - 16 


关闭 控制 器 ， 返 回 -06 





图 1-59 更 换 的 ECU 数据 





屏 ; 偶尔 出 现 2 档 升 3 档 ， 发 动机 的 转速 要 到 3 500r/min， 车 速 为 75km/h 左右 才 升 人 3 
档 。 就 此 分 析 ， 虽然 装 错 了 ECU, 但 1 档 升 2 档 完 全 可 以 排除 内 部 故障 了 ，2 档 升 3 档 虽 然 
还 不 能 排除 内 部 的 原因 ， 但 根据 试车 的 感 党 和 两 个 电脑 不 同 的 故障 现象 还 是 没有 分 解 变速 
器 。 另 外 ， 若 是 把 变速 杆 放 在 2 位 的 时 候 很 正常 ， 这 样 档 位 开关 信息 也 是 不 能 排除 的 ， 于 是 


下 
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只 有 用 时 间 来 等 ECU 了 。 
第 二 天 ， 装 上 了 男 外 一 块 新 的 ECU， 结 果 和 装 原 车 ECU 的 现象 是 一 样 的 ， 此 时 也 没有 
什么 更 好 的 办 法 了 ， 也 不 坚持 最 初 的 那 点 自信 了 。 分 解 变速 器 仔细 检查 ， 只 发 现下 载 (3/ 
4/5 档 离合 器 ) 有 一 点 磨损 ， 其 他 并 未 发 现 什么 异常 。 只 好 把 新 的 下 载 装 上 了 ， 试 车 的 结果 
和 最 初 是 一 样 的 ， 令 人 非常 遗憾 。 
故障 排除 : 重新 整理 思路 ， 从 ECU 的 输入 信号 和 电路 开始 入 手 ， 输入、 输出 传感器 
(G182 和 G195) 和 2.4L 车 上 进行 了 调换 还 是 没有 变化 ; 又 对 传感器 的 电路 进行 了 检查 ， 也 
没有 发 现 问题 。 一 边 考 虑 下 一 步 的 维修 步 又 一 边 试 车 ， 路 试 深 躁 加 速 踏 板 的 时 候 进行 手动 换 
档 数 次 。 在 轻 踩 加 速 踏板 的 时 候 手动 换 档 ， 然 后 再 放 在 D 位 试车 ， 竞 然 奇 迹 般 的 正常 了 。 
为 了 确认 ， 又 经 过 了 一 个 多 小 时 的 试车 ， 发 现 轻 踩 加 速 踏板 时 ，1 档 升 2 档 换 档 略 有 一 点 感 
觉 ，2 档 升 3 档 换 档 也 略 有 一 点 感觉 ， 再 没有 出 现 其 他 故障 。 变 速 器 已 经 检查 过 了 , 已 经 排 
除了 内 部 机 械 元 件 的 原因 ， 外 部 的 几 个 重要 的 传感器 也 进行 了 检查 更 换 ， 现 在 的 车 况 已 经 下 
常 了 ， 所 以 考虑 不 会 再 出 现 故障 了 。 就 此 和 车主 路 试 了 很 长 时 间 ， 除 了 1 档 升 2 档 和 2 档 升 
3 档 有 一 点 感觉 外 ， 没 有 其 他 故障 。 




































































> 23.01V 自动 变速 器 换 档 品质 问题 再 分 析 


车 辆 信息 与 故障 现象 : 上 海 大 众 帕 萨 特 B5 1.8T、2. 8L 和 一 汽 奥迪 A6 1.8T、2.4L、 
2. 8L 轿车 配 用 01V (5HP-19〉 自 动 变 速 器 换 档 冲击 ( 原 地 挂 档 冲击 、 升 降 档 冲 击 、 闭 锁 控 
制 冲击 等 ) 的 故障 已 经 被 分 析 很 深入 了 ， 并 且 已 有 许多 维修 成 功 案例 进行 了 相关 报道 ， 通 过 
对 更 多 案例 的 对 比分 析 ， 大 部 分 故障 往往 都 是 由 控制 系统 (其 中 包括 电子 控制 、 电 磁 阀 或 立 
体 本 身 ) 造成 的 ， 有 部 分 车 型 的 冲击 故障 是 因 使 用 假 的 ATF、 错 用 部 件 、 人 为 装配 导致 元 
件 工作 间 际 偏 移 以 及 变速 右 本 身 部 件 磨损 等 造成 的 。 综 合 分 析 ， 对 于 自动 变速 器 换 档 品质 问 
题 ， 它 涉及 范围 较 广 : 自动 变速 器 自身 控制 (机 械 结构 控制 、 液 压 控制 以 及 电子 控制 等 )、 
发 动机 的 综合 控制 以 及 车 身 网 络 控 制 等 。 因 此 ， 深 入 解析 自动 变速 器 换 档 品质 问题 ， 必 须 从 
变速 器 整个 结构 控制 原理 、 电 子 控制 策略 的 方面 等 进行 全 方面 的 分 析 。 

背景 介绍 : 近 些 年 ， 一 些 自动 变速 器 生产 厂家 为 了 简化 自动 变速 器 机 械 结 构 、 减 轻 质量 
和 减 小 拖 灌 损耗 ， 一 些 新 型 的 自动 变速 器 往往 尽量 少 使 用 单 向 离合 器 甚至 不 使 用 单 向 离合 
器 。 当 然 ， 由 于 不 同 厂家 的 产品 控制 策略 及 品牌 观念 等 不 同 ， 导 致 自动 变速 器 机 械 结 构 变 化 
速度 有 快 有 慢 。 人 众所周知， 自动 变速 器 巨头 日 本 爱 信 公司 总 是 舍不得 放弃 使 用 单 向 离合 器 ， 
其 A760 产品 居然 还 使 用 4 个 单 向 离合 器 ， 而 新 式 09G 和 09D 6 速 产品 仍然 还 保留 着 1 个 单 
向 离合 器 。ZF 系列 的 5HP-19 变速 器 只 使 用 了 1 个 单 向 离合 器 ， 它 只 是 在 1 档 时 锁 止 ， 其 
他 档 位 滑 转 不 参与 传动 控制 ; 还 有 新 奥迪 A6L 的 09L、A8 的 09E 和 宝马 的 6HP-19、 
6HP-26 自 动 变速 器 以 及 别克 凯越 1.8L 和 别克 景程 2.0L 的 4HP-16 自动 变速 器 等 ， 已 经 完 
全 放弃 使 用 单 向 离合 器 ， 当 然 这 也 是 ZF 产品 的 特点 。 在 这 些 自动 变速 器 中 ， 如 果 当 前 工作 
档 位 的 执行 元 件 没 有 使 用 单 向 离合 器 ， 则 待 哮 合 档 位 执行 元 件 在 参与 工作 (接合 ) 的 同时 ， 
当前 档 位 的 执行 元 件 要 分 离 (释放 )， 一 个 接合 一 个 释放 ， 两 者 之 间 在 时 间 上 会 有 重合 ,这 
就 是 所 谓 的 “ 重 登 换 档 ?。 因 此 控制 精度 要 求 较 高 ， 同 时 ， 还 需要 发 动机 输出 转 矩 相 协 调 ， 
否则 就 会 容易 出 现 拖 滞 、 冲 击 的 故障 。 
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这 类 具有 重 登 换 档 功 能 的 自动 变速 器 在 换 档 过 程 中 ， 如 果 当 前 档 位 工作 元 件 还 没有 彻底 分 
离 ， 而 下 一 档 位 的 工作 元 件 已 接合 ， 就 会 出 现 换 档 元 件 的 干涉 ， 也 就 相当 于 变速 器 同时 挂 入 两 
个 档 位 ， 此 时 车 速 和 发 动机 转速 会 急剧 下 降 (就 像 制 动 一 样 )， 这 种 现象 俗称 “ 勾 车 ”或 “上 顿 
车 ”。 相 反 ， 如 果 当 前 档 位 工作 元 件 已 经 分 离 ， 而 下 一 档 位 的 工作 元 件 还 没有 接合 ， 中 间 出 现 
分 离 与 接合 的 时 间 差 ， 此 时 就 会 出 现 动力 传递 中 断 ， 当 下 一 档 位 的 执行 元 件 接合 时 ， 就 会 产生 
打滑 加 冲击 。 那 么 怎样 避免 因 重 登 而 出 现 干涉 又 因 动 力 传递 中 断 而 打滑 加 冲击 呢 ? 目前 一 些 新 
式 变速 器 均 采 用 重 登 换 档 原 理 来 避免 因 动力 传递 中 断 而 出 现 的 打滑 和 冲击 。 这 是 因为 如 果 变 速 
器 经 常 出 现 打 滑 ， 则 容易 烧 损 变速 器 ， 避 免 元 件 出 现 重 登 时 干涉 后 的 “ 乱 车 ”或 “上 顿 车 ” 现 
象 。ECU 是 通过 改变 发 动机 输出 转 矩 来 维持 换 档 平 顺 性 能 的 ， 在 变速 器 升 档期 间 肯 间 ， 降 低 
发 动机 输出 转 矩 ;而 在 降 档 期 间 瞬 间 ， 加 大 发 动机 输出 转 短 来 维持 换 档 感觉 。 

对 于 重 有 登 换 档 功 能 最 关键 的 部 件 是 变速 器 加 档 或 减 档 的 释放 元 件 。ECU 通过 控制 换 档 线 
性 电磁 阀 并 配合 机 械 保 持 闪 ， 使 当前 档 位 的 其 中 一 个 执行 元 件 (释放 元 件 ) 在 转换 下 一 个 档 位 
前 先 保持 一 段 时 间 ， 一 直到 下 一 个 档 位 的 元 件 完 全 接合 后 再 完全 释放 ， 这 样 就 避免 了 因 元 件 的 
切换 不 同步 而 形成 的 冲击 或 打滑 。 发 动机 转 矩 的 改变 使 “ 急 车 ”或 “地 车 ”现象 随 之 消失 。 

就 5HP-19 这 款 变速 器 而 言 ， 从 其 控制 油 路 上 看 ， 只 有 换 档 执行 元 件 制动器 C 和 制动器 
G 具有 重 登 换 档 功能 ， 而 其 他 执行 元 件 无 此 功能 。 再 从 换 档 执行 元 件 在 各 档 编排 上 看 ， 制 动 
器 C 尤为 重要 ， 工 作 频 率 最 高 ， 它 在 整个 一 套 换 档 循环 里 一 共 变 化 6 次 〈( 升 档 时 : 1-2 档 接 
合 ，3-4 档 释 放 ，4-5 档 接合 ; 降 档 时 : 5-4 档 释 放 ，4-3 档 接 合 ，2-1 档 释放 )， 因 此 就 制 动 
器 C 而 言 ， 只 有 3-4 档 、5-4 档 和 2-1 档 有 重 登 换 档 功能 。 对 于 制动器 G 而 言 ， 相 比 之 下 工 
作 频 率 较 低 ， 它 在 整个 一 套 换 档 循 环 里 只 变化 2 次 ( 升 档 时 : 2-3 档 释 放 ，3-2 档 接合 )， 因 
此 ， 就 制动器 G 而 言 ， 只 有 2-3 档 具 有 重 登 换 档 功能 。 这 样 就 不 难看 出 ， 在 5HP-19 变速 器 
的 8 个 换 档 点 里 (4 个 升 档 点 和 4 个 降 档 点 ) 并 不 是 都 具有 重 登 换 档 功能 ， 只 有 2-3 档 、3-4 
档 、5-4 档 和 2-1 档 4 个 点 具有 此 功能 。 因 此 ， 当 维修 该 款 变 速 器 “2-3 档 、3-4 档 、5-4 档 
和 2-1 档 ”“ 甸 车 ”或 “冲击 ”的 故障 时 ， 难 免考 虑 与 重 登 换 档 有 关 的 问题 。 


Oe 





现象 评估 : 对 于 “ 妊 车 ”或 “冲击 ”故障 ， 除 了 跟 重 县 换 档 控制 策略 有 关 以 外 ， 








更 重要 的 还 有 换 档 点 的 油 压 调节 。 对 于 换 档 点 的 油 压 调节 主要 跟 电 控 和 液 控 紧 密 相 
连 ， 而 且 这 一 控制 至 关 重 要 。 它 涉及 ECU 输入 信息 的 准确 性 、ECU 自身 调节 功能 的 ， 
可 信和 度 以 及 执行 器 电磁 阅 的 工作 效能 等 。ECU 根据 各 种 输入 信息 得 知 变速 器 下 一 个 
注 位 的 切 是 高 档 还 是 低档 ， 那 么 ，BCU 交会 在 县 信 的 时 间 内 ， 相 应 地 控制 雪 和 器 
电磁 阅 得 到 最 理想 的 换 档 点 油 压 ， 以 达到 最 佳 舒 适 感 党 。 较 重要 的 输入 信息 有 反应 发 
动机 负荷 的 节气 门 位 置 、 ee 
; 
; 
































































































































动机 转速 以 及 发 动机 真实 动力 信息 ， 跟 变速 器 有 关 的 输入 轴 、 输 出 轴 速 度 信息 、 油 温 
信息 、 档 位 信息 、 道 路 状况 信息 等 。 对 于 液压 方面 主要 涉及 液压 控制 系统 的 密封 性 
能 ， 较 重要 的 机 械 阔 门 有 主 油 路 油 压 调节 阔 、 主 油 路 增 压 阀 以 及 为 电磁 阔 服 务 的 减 压 
阀 等 。 在 这 里 主要 说 一 下 减 压 阀 的 作用 : 其 实 它 是 一 个 稳 压 阀门 ， 它 所 调节 出 的 压力 
是 恒定 不 变 的 压力 并 提供 给 各 电磁 闪 。 目 前 ， 在 大 多 数 自动 变速 器 液压 控制 冰 体 中 
都 会 有 一 个 或 两 个 减 压 阔 。 那 是 因为 所 有 的 电磁 阀 工 作者 需要 一 个 非常 稳定 的 大 概 
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400kPa 的 工作 油 压 ， 就 像 大 部 分 发 动机 ECU、 变 速 器 ECU 都 需要 一 个 5V 的 稳 压 电 
源 一 样 。 减 压 阀 的 工作 油 压 是 由 




















电压 产生 的 一 样 ， 因 此 在 这 里 主 油 压 也 非常 重要 。 如 果 主 油 压 不 稳定 ， 势 必 导 致 减 压 









































变速 器 就 会 出 现 换 档 品 质问 题 。 
换 档 点 的 油 压 调 节 除 了 与 电 





























成 其 换 档 控制 。 





点 或 > 六 机 械 半 液压 9 出现 s 




















制 油 路 中 TCC 油 路 与 其 他 油 路 交 
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特别 注意 : 变速 器 换 档 品质 控 币 
之 间 的 协调 也 相当 重要 ， 也 就 是 经 常 
决 于 发 动机 ECU 与 自动 变速 器 ECU 
高 档 何 时 降低 档 的 信息 准确 无 误 地 告 

















的 换 档 过 程 ， 必 须 实现 减 小 转 矩 控制 。 





间 减 少 喷 油 脉 宽 控制 来 实现 换 档 舒适 





矩 器 锁 止 离合 器 接合 时 ， 一 定 要 错 


时 候 是 因 变 矩 器 本 身 〈 锁 止 离合 器 


闪 工 作 不 稳定 ;， 同样， 如果 减 压 阀 出 现 问题 ， 也 会 导致 提供 给 电磁 闪 的 恒 压 出 现 仿 
移 ， 压 力 偏 高 、 偏 低 都 会 造成 换 档 冲击 。 在 5HP-19 变速 器 液压 控制 系统 中 有 2 个 减 
压 阀 : 减 压 冰 1 主要 为 3 个 开关 式 电 磁 闪 (CN88、N89、N90) 服务 ; 减 压 闪 2 为 4 
个 线性 电磁 闪 (N215、N216、N217、N218) 服务 。 当 其 中 一 个 减 压 涂 存在 问题 时 ， 

















、 液 控制 有 关外 ， 与 机 械 换 档 元 件 (离合 器 或 制 动 
器 ) 也 有 一 定 的 关系 。 对 于 一 些 具 有 闭环 控制 功能 的 新 式 电 子 控制 自动 变速 器 ， 一 且 
机 械 元 件 因 磨 损 形成 工作 间 隐 过 大 而 导致 充 油 时 间 过 长 或 因 密 封 元 件 泄漏 导致 油 压 不 
足 时 ，ECU 为 了 保证 换 档 时 间 维 持 系统 压力 ， 要 对 电磁 阔 进 行 不 断 的 修正 进行 油 压 
调控 。 此 时 ,变速 器 电 控 系 统 为 了 保护 变速 器 ， 在 未 达到 启动 安全 保护 模式 ( 锁 档 ) 
条 件 时 ， 就 不 必 优 先 考 虑 换 档 舒适 性 能 ， 只 能 以 牺牲 “舒适 性 ”( 冲 击 ) 为 代价 来 完 
































另外 ， 自 动 变速 器 的 各 换 档 点 必须 是 “液压 点 ”( 软 点 ) 而 不 能 以 “机 械 ， 
如 果 变 速 器 的 换 档 点 ( 速 比 的 变化 ) 发 生 在 发 动机 
与 变速 器 之 间 机 械 连 接 时 ， 势 必 有 形成 冲击 感觉 。 因 此 ， 自 动 变 速 器 电 控 系统 在 控制 变 
于 换 档 点 。 也 就 是 说 ， 在 变速 器 全 部 换 档 点 上 ， 变 
和 矩 器 锁 止 离合 器 都 处 于 分 离 状态 。 目 前 5HP-19 变速 器 的 这 类 故障 也 不 在 少数 ， 有 些 
活塞 偏 磨 或 回 位 迟缓 ) 引起 ， 有 些 时 候 却 是 液压 控 
又 渗 漏 导致 的 。 诊 断 此 类 故障 时 有 一 定 的 难度 ， 必 
须 通 过 对 动态 数据 的 柔 集 加 以 分 析 来 确定 故障 部 位 。 
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FE 油 压 提 供 的 ， 就 像 5V 稳 压 电源 是 由 12V 的 鞋 电池 























点 ”( 硬 
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除了 与 自动 变速 器 自身 控制 有 关外 ， 与 发 动机 输出 转 矩 





所 提 到 的 “发 动机 减 小 转移 控制?。 这 种 探 人 























性 。5HP-19 变速 器 就 具备 此 功能 。 








由 的 信息 取 


间 的 通信 功能 。 自 动 变 速 器 ECU 必须 把 变速 器 何 时 升 
知 发 动机 ECU， 此 时 发 动机 ECU 为 了 协助 自动 变速 器 
一 般 情况 下 ,通过 在 换 档 点 上 瞬间 推迟 点 火 控 制 或 瞬 





分 析 总 结 : 最 后 ， 再 分 析 一 下 维修 自动 变速 器 或 相关 系统 以 及 更 换 一 些 重要 部 件 后 换 档 
， 自 动 变速 器 及 其 相关 系统 的 状态 就 会 发 生变 化 ， 比 如 
磨损 变 萍 ， 导 致 活塞 室 充 油 时 间 过 长 ， 各 轴 上 密封 环 及 
活塞 上 的 密封 圈 老 化 后 导致 泄漏 量 增 大 ， 液 压 滑 阀 及 电磁 阀 磨损 而 造成 调节 压力 发 生 偏离 
等 。 还 有 ， 发 动机 长 时 间 未 经 养护 ， 节 气门 就 会 变 脏 ， 要 维持 同样 的 发 动机 傅 速 ， 就 要 增加 
节气 门 开 度 等 ， 电 控 系 统 能 够 识别 这 些 变化 并 采取 相应 措施 来 适应 这 些 变化 。 如 果 对 自动 变 
和 调整 ， 而 电子 控制 单元 内 部 还 记忆 着 原来 的 匹配 值 ， 
后 的 变速 器 ， 当 然 就 会 存在 换 档 品质 的 变化 ， 那 是 因为 


品质 的 变化 。 随 着 车 辆 长 时 间 的 运行 
和 变速 器 系统 中 ， 变 速 器 内 部 摩擦 片 











速 器 换 档 控 制 相关 的 部 件 进行 了 维修 
以 原来 的 数据 控制 状态 来 控制 着 维修 
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ECU 并 不 知道 改变 了 一 些 换 档 控 制 部 件 的 相关 数据 ， 比 如 说 更 换 了 离合 器 的 摩擦 片 ， 改 变 
了 其 工作 间隙 或 更 换 了 电磁 阀 等 ， 因 此 仍然 还 按照 原始 记忆 值 进行 控制 ， 也 因此 导致 出 较 差 
的 换 档 品质 。 

根据 以 上 的 分 析 可 知 ， 对 新 型 自动 变速 器 进行 维修 时 ， 如 果 更 换 发 动机 ECU， 更 换 自 
动 变速 器 ECU， 断 开 蓄电池 连 线 ， 更 换 或 清洗 闻 气 门 体 等 都 必须 要 进行 “ 设 定 ” 或 “ 匹 
配 ?， 以 清除 原始 的 学 习 值 。 不 同 的 车 型 会 具有 不 同 的 匹配 步 又， 有 些 日 本 车 型 仍然 可 以 手 
动 操作 完成 ， 有 些 车 型 必须 要 借助 专用 诊断 仪 来 完成 ， 有 些 新 款 车 型 要 求 更 加 苛刻 ， 必 须 通 
过 网 络 在 线 匹配 学 习 才 达到 匹配 目的 。 就 5HP-19 而 言 ， 维 修 后 或 更 换 重要 部 件 后 ， 只 需 清 
除 原始 自学 习 匹 配 值 即 可 ， 同 时 ， 可 以 对 发 动机 系统 的 节气 门 进 行 匹配 。 















































>>> 24. 奥迪 A6 2. 4L 轿车 01V 自动 变速 器 打滑 故障 








故障 现象 : 该 车 自动 变速 器 在 换 档 时 ， 无 论 轻 踩 还 是 深 踩 加 速 踏板 ，3-4 档 和 4-5 档 总 
是 存在 200 一 300r/min 的 滑 移 (打滑 )。 

维修 过 程 : 该 变速 器 的 打滑 故障 是 经 过 反复 维修 都 不 能 解决 的 故障 ， 是 后 来 笔者 介入 检 
测 维修 的 。 通 过 前 期 的 问 诊 得 知 : 该 变速 器 早 在 半年 前 由 于 发 动机 散热 器 损坏 后 ， 冷 却 液 进 
入 变速 器 使 摩擦 片 烧 损 而 进行 大 修 。 修 后 运行 半年 左右 基本 都 很 正常 。 前 不 久 出 现 漏 油 问题 
不 能 行驶 ， 再 次 返回 修理 三。 通过 仔细 检查 后 确定 漏 油 处 出 现在 变速 器 与 发 动机 之 间 的 连接 
处 ， 而 且 漏出 的 是 ATF， 因 此 初步 确定 漏 油 可 能 是 变 抢 器 油封 或 差 速 器 半 轴 双 展 面 油封 损 
坏 。 无 论 怎 样 都 必须 将 变速 器 从 车 上 抬 下 来 。 

当 把 变速 器 从 车 上 拆 下 将 变 矩 器 拔 出 后 发 现 ， 很 明显 漏 油 处 是 来 自 变 矩 器 油封 处 〈 油 泵 
铜 套 松 动 所 至 ) 。 从 变 抢 器 外 观 上 看 ， 基 本 上 没有 烧 损 痕迹 ， 只 是 在 其 脖 希 上 有 轻微 的 拉 痕 
(上 面 有 一 层 铜 粉 ， 经 确定 是 油泵 铜 套 松 旷 损坏 后 所 致 );， 如 图 1-60 所 示 。 经 水 磨砂 纸 打 磨 






















































































= 











图 1-60 01V 变 矩 器 
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后 再 次 使 用 。 分 解 变速 器 并 没有 发 现 其 他 损坏 地 方 后 ， 更 换 一 个 油泵 及 修理 包 ， 结 果 装 车 后 


便 出 现 3-4 档 和 4-5 档 打 滑 的 故障 。 




















由 于 该 厂 维 修 其 他 类 型 的 自动 变速 器 经 验 比较 丰富 ， 因 此 就 打滑 故障 凭借 经 验 判 断 为 液 
压 或 机 械 方面 所 致 。 当 然 ， 这 种 判断 还 是 有 一 定 道理 的 ， 因 为 打滑 是 通过 发 动机 转速 体现 出 
来 的 ， 因 此 大 部 分 故障 原因 都 是 由 于 自动 变速 器 泄 压 导致 机 械 元 件 摩擦 力矩 不 足 形成 的 。 因 











此 根据 该 变速 器 的 实际 故障 3-4 档 和 4-5 档 打 滑 ， 
元 件 的 液压 供 油 部 分 。 




















应 该 重点 考虑 4、5 档 共 用 元 件 本 身 及 共用 








故障 分 析 : 01V 自动 变速 器 4、5 档 共用 元 件 是 下 组 离合 器 ， 由 于 在 前 面 检查 机 械 元 件 
时 没有 发 现任 何 一 组 摩擦 片 有 烧 损 现象 ， 因 此 有 可 能 是 液压 油 路 有 泄漏 或 下 离合 器 本 身 存 
在 轻微 泄漏 。 这 样 决 定 在 清洁 液压 控制 阀 体 的 同时 顺便 再 用 压缩 空气 检查 一 下 各 用 油 元 件 的 
密封 性 能 (由 于 该 厂 没 有 任何 液压 检测 设备 ， 只 能 借助 于 压缩 空气 )。 检 查 结 果 发 现 , 玉 组 
离合 器 的 确 存在 轻微 泄漏 情况 (由 于 使 用 压缩 空气 试验 ， 准 确 性 较 小 ， 其 实 轻 微 的 泄漏 严格 
上 说 是 允许 的 )， 为 了 确保 万 无 一 失 ， 决 定 再 次 分 解 变速 器 ， 检 查 下 离合器， 同时 仔细 清洁 























液压 控制 阀 体 。 

分 解 变速 器 后 ， 由 于 其 他 地 方 没有 发 
现任 何 问题 ， 只 好 更 换 了 上 离合 器 活塞 上 
的 密封 圈 ， 如 图 1-61 所 示 。 本 以 为 此 次 
作业 能 够 顺利 成 功 ， 结 果 3-4 档 和 4-5 档 
打滑 故障 仍然 存在 ， 只 不 过 在 变速 器 低温 
时 稍稍 减轻 一 点 儿 。 根 据 变速 器 众多 打滑 
故障 来 判断 问题 应 该 出 在 元 件 本 身 (CE 离 
合 器 ) 或 液压 控制 部 分 上 。 主 修 人 员 左 右 
衡量 后 更 换 了 液压 控制 阀 体 ， 结 果 故 障 现 
象 基 本 没有 任何 改变 。 经 过 几 次 的 维修 已 
经 不 能 再 盲目 更 换 部 件 后 ， 笔 者 介入 此 车 
故障 的 检查 。 首 先进 行路 试 。 连 接 诊断 仪 




























































































输入 轴 及 离合 器 忆 


图 1-61 离合 带 组 件 

















进行 实际 故障 信息 采集 ， 并 结合 实际 故障 现象 来 查找 真正 故障 部 位 。 如 果 根 据 实际 变速 器 打 
滑 现象 凭 感觉 判断 问题 的 原因 ， 那 一 定 就 是 机 械 或 液压 的 故障 (离合 器 或 制 动 右 在 打滑 )。 
因为 出 现 故 障 时 ， 明 显 发 现 变速 器 在 执行 3-4 档 和 4-5 档 的 过 渡 点 期 间 ， 发 动机 转速 空转 到 





























200 一 300r/min， 按 照 这 种 推理 应 该 还 是 下 离合 器 在 打滑 的 可 能 性 较 大 。 
回 过 头 来 再 分 析 一 下 实际 采集 的 数据 信息 。 通 过 数据 来 看 ， 对 比 发 动机 转速 、 输 入 轴 转 








速 及 输出 轴 转 速 三 个 数值 的 对 应 关系 ， 如 果 输 入 














与 输出 轴 之 间 出 现 较 大 的 请 移 ， 也 是 通过 











发 动机 转速 上 移 来 观察 到 的 ， 也 就 是 说 ， 发 动机 转速 与 输出 轴 转 速 之 间 出 现 较 大 的 滑 移 ， 则 
说 明正 离合 器 在 打滑 ;， 如 果 发 动机 与 输入 轴 之 间 出 现 较 大 的 滑 移 ， 则 说 明 变 矩 器 在 打滑 。 





根据 这 两 点 ， 通 过 02-08-007 组 数据 并 记录 下 来 


(图 1-62) 进行 分 析 。 仔 细 分 析 3-4 档 和 4-5 











档 换 档 点 再 怎么 打滑 也 就 有 两 种 可 能 : 开 离合 器 在 打滑 和 变 矩 器 在 打滑 ， 这 是 因为 每 一 个 换 
档 点 TCC 都 是 处 于 调节 状态 或 断 开 状态 ， 以 防止 出 现 冲 击 现象 。 因 此 通过 变速 器 02-08-001 
和 02-08-007 两 组 数据 即 可 锁定 故障 点 。 通 过 实际 数据 采集 ， 基 本 把 故障 部 位 锁定 在 变 矩 器 





90 四 





> 
第 一 章 大 众 自动 变速 器 常见 故障 案例 EO 映 





一 一 60 


0. 568 


一 一 液 力 变 矩 器 调 校 


一 一 64 





图 1-62 变速 器 007 组 动态 数据 的 折线 图 (故障 出 现时 的 ) 








上 ， 并 基本 排除 下 组 离合 器 的 可 能 性 。 

为 了 进一步 准确 地 确定 故障 部 位 ， 仍 然 采用 以 前 的 方法 : 在 ECU 处 找到 闭锁 控制 电磁 
阀 N218 的 两 根 线 ,将 电磁 阀 共 用 正极 线 端 子 52 抛 开 一 点 儿 ， 同 时 将 N218 的 控制 线 端子 4 
断 开 ,外 接 一 个 N218 电磁 阀 再 次 进行 路 试 。 结 果 无 论 加 速 踏板 在 何 位 置 ， 每 一 个 换 档 点 都 
没有 打滑 现象 。 这 样 ， 可 以 说 打滑 故障 的 源头 就 是 来 源 自 于 变 矩 器 。 

那么 ， 再 分 析 一 下 变 和 矩 器 没有 真正 实现 闭锁 控制 没有 打滑 现象 ， 这 不 还 是 说 明 变 矩 器 锁 
止 离合 器 在 打滑 吗 〈 机 械 打滑 )? 但 通过 每 一 次 的 路 试 得 知 变 抢 器 闭锁 后 ， 基 本 保证 滑 移 率 
在 0， 而 且 锁 得 非常 好 。 不 管 怎样 ， 反正 有 条 件 把 变 矩 右 切 开 即 可 真相 大 白 。 然 后 再 决定 更 
换 变 矩 器 还 是 不 需要 更 换 。 

切 开 变 矩 器 后 发 现 其 锁 止 离合 絮 片 完全 磨 光 ， 同 时 锁 止 活塞 已 经 磨损 得 极其 严重 ， 不 能 
作 再 次 修理 ， 如 图 1-63 所 示 。 分 析 这 种 情况 下 为 什么 会 影响 3-4 档 和 4-5 档 的 换 档 点 ， 其 实 















































图 1-63 ”磨损 后 的 锁 止 离合 器 活塞 
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分 析 起 来 并 不 难当 锁 止 活塞 严重 磨损 后 ， 导 致 活塞 两 端的 容积 腔 发 生 了 变化 ， 液 力 容 积 腔 
较 小 (前 方 ) 而 锁 止 容积 腔 较 大 (后方 ;， 这 样 当 变速 器 在 执行 3-4 档 和 4-5 档 时 ， 由 于 
ECU 要 控制 N218 电磁 阅 ， 降 低 锁 止 容积 腔 的 油 压 ， 同 时 还 要 补偿 液 力 容积 腔 的 油 压 ， 当 
两 个 腔 内 的 容积 完全 偏离 正常 容积 时 ， 由 于 前 方 容积 腔 的 压力 不 能 得 到 迅速 的 补偿 ， 因 此 就 
出 现 了 变速 器 的 打滑 现象 。 
NO 
人 故障 排除 : 更 换 变 矩 器 后 故障 彻底 排除 。 在 这 里 值得 注意 的 是 当 变速 器 出 现 前 方 。 
。 而 油 时 ， 如 果 发 现 油 系 上 面 的 钢 穴 检 或 楼 在 赤 生 芝 阳 动用 珊 上 ， 更 换 汉 基 的 同时 
必须 更 换 变 矩 器 。 这 是 因为 漏 油 的 原因 就 是 变 矩 器 高 温 所 至 ， 而 变 低 器 高 温 又 是 因为 ， 
锁 止 离合 器 严重 磨损 形成 的 ， 因 此 说 明 变 矩 器 锁 止 离合 器 烧 损 在 先 ， 漏 油 在 后 。 1 


总 结 : 总 而 言 之 ， 变 速 器 打滑 终归 是 打滑 ， 因 为 一 旦 说 到 打滑 ， 大 家 一 般 都 会 理解 为 变 
速 器 摩擦 片 在 打滑 ， 很 少 去 关注 变 矩 器 是 否 在 打滑 ， 而 变 矩 需 打 滑 大 家 又 会 马上 联想 到 锁 止 
离合 器 在 打滑 ， 也 就 是 机 械 上 的 打滑 ， 根 本 想不到 液 力 的 打滑 。 

















































































































PP> > 25. 劣质 配件 带 来 的 麻烦 


与 材料 有 关 的 问题 : 大众、 奥迪 轿车 所 用 01V 自动 变速 器 可 谓 是 在 国内 众多 维修 厂 中 
再 熟悉 不 过 的 了 ， 但 仍 有 一 部 分 人 对 其 认识 程度 还 不 够 ， 所 以 在 维修 中 有 时 候 还 不 能 一 次 性 
解决 问题 ， 当 然 ， 这 里 边 还 存 有 不 同 的 因素 。 其 实 大 家 都 知道 ，01V 自动 变速 器 一 部 分 故障 
是 选择 劣质 配件 导致 的 。 这 是 因为 做 技术 的 维修 人 员 在 不 经 常 接手 一 款 自 动 变速 器 时 无 法 鉴 
别 配 件 的 质量 。 而 由 于 行业 内 的 不 正当 竞争 ， 使 这 些 劣质 配件 混 人 维修 市 场 ， 因 此 造成 本 来 
质量 可 靠 的 01V 自动 变速 器 提前 进入 故障 维修 ， 有 些 时 候 一 个 故障 还 会 导致 多 个 故障 ， 很 
简单 的 故障 又 搞 得 很 复杂 。 

在 这 些 劣质 配件 中 ， 最 为 普遍 的 就 是 ATF， 在 配件 市 场 极 其 混乱 且 价格 参差 不 齐 ， 特 
别 是 有 一 部 分 ATF 短 时 间 使 用 时 自动 变速 器 并 没有 发 现 不 良 现象 ， 使 用 时 间 超 过 3 个 月 左 
右 ， 问 题 便 逐 渐 体 现 出 来 ， 初 始 时 是 换 档 品质 故障 ， 后 来 便 是 烧 片 的 问题 ， 严 重 时 锁 档 或 不 
能 行驶 。 还 有 就 是 在 维修 中 遇 到 的 “ 因 变 矩 器 锁 止 离合 器 故障 ”而 引起 的 管 车 问题 ， 明 知道 
大 部 分 原因 是 变 矩 器 本 身 的 问题 ， 更 换 后 故障 现象 短 时 间 消 失 了 ， 可 使 用 一 段 时 间 故 障 现 象 
又 会 重 现 ， 反 复 更 换 变 矩 吉 或 其 他 部 件 问 题 都 不 能 得 以 解决 ， 其 实 罪魁 祸首 还 是 ATF 在 作 
怪 ， 假 油 真是 害 人 不 浅 ， 像 这 样 的 例子 举 不 胜 举 。 

还 有 劣质 “修理 包 ”， 不 能 说 某 些 部 件 不 能 使 用 ， 但 有 些 时 候 因 这 些 部 件 影响 维修 质量 ， 
同时 直接 降低 自动 变速 器 正常 的 使 用 寿命 。 举 个 例子 ， 曾 经 利用 这 种 劣质 的 “修理 包 ” 大 修 
了 一 台 奥 迪 2. 8L 轿车 的 自动 变速 器 ， 半 年 后 出 现 了 热 车 后 挂 前 进 档 冲击 和 5 档 降 4 档 冲 击 
的 故障 。 大 家 都 知道 ， 像 这 种 故障 很 容易 解决 ， 是 主 油 压 的 问题 ， 更 换 一 个 N215 电磁 阀 ， 
充其量 更 换 一 块 阀 体 即 可 解决 。 为 了 保证 维修 质量 ， 还 是 决定 更 换 一 块 阀 体 ， 可 更 换 全 新 阀 
体 后 新 的 问题 来 了 。 初 始 时 换 档 时 间 和 换 档 质 量 都 很 好 ， 可 自动 变速 器 温度 上 来 以 后 不 是 冲 
击 就 是 打滑 ， 难 道 是 更 换 的 阀 体 存在 质量 问题 ? 于 是 叉 更 换 一 块 阀 体 ， 结 果 问 题 更 糟糕 ， 还 
是 打滑 和 冲击 。 考 虑 到 原 车 阀 体 只 是 存在 “ 热 车 后 挂 前 进 档 冲击 和 5 档 降 4 档 冲 击 ”， 在 整 
个 维修 操作 当中 义 没有 去 动 那 些 部 位 。 为 了 验证 问题 所 在 ， 叉 将 原 车 阀 体 装 车 试车 ， 结 果 更 
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为 严重 的 问题 出 现 了 ， 倒 档 须 深 踩 加 速 踏板 才能 行驶 ， 而 前 进 档 的 换 档 过 程 是 既 打 滑 又 冲 
击 。 路 斌 一段 时 间 后 回来 再 次 试验 倒 档 ,结果 干脆 就 不 能 行 怠 了 。 此 时 大 家 都 明白 了 出 现 这 
些 故障 现象 的 原因 并 不 在 于 阀 体 本 身 ， 结 果 是 连接 阀 体 至 变速 器 各 用 油 元 件 间 的 橡胶 导 油 管 
的 问题 ， 这 些 橡 胶 导 油管 因 高 温 收缩 硬化 而 导致 泄露 ， 最 终 使 换 档 执行 元 件 不 能 正常 工作 从 
而 出 现 这 些 怪 现象 。 

在 上 述 中 ， 提 到 的 液压 控制 单元 一 一 阀 体 是 自动 变速 器 中 的 心脏 部 分 ,但 在 目前 的 配件 
市 场 中 还 有 多 个 版 本 ， 无 法 从 配件 的 包装 、 零 件 号 码 等 方面 来 识别 原 厂 配 件 与 其 他 配件 之 间 
区 别 。 本 来 根据 实际 故障 现象 来 判断 已 经 将 故障 点 锁定 在 阀 体 上 ,但 更 换 后 要 么 问题 仍然 
在 ， 要 么 会 出 现 其 他 的 一 些 问题 ， 此 时 给 正常 的 维修 和 诊断 带 来 不 必要 的 麻烦 。 这 样 往往 
会 将 维修 带 进 误区 : 一 是 可 能 会 转移 故障 目标 区 检修 或 查找 其 他 部 位 ; 二 是 还 要 重新 整理 维 
修 思路 ， 重 新 确定 故障 点 ,但 最 终 解决 的 方法 还 是 更 换 阀 体 。 这 样 既 费 时 又 费 料 ， 还 给 客户 
带 来 信誉 方面 的 影响 。 

大 家 都 知道 ，01V 自动 变速 器 的 油泵 问题 较 多 ， 前 一 段 时 间 配 件 
的 油泵 很 紧缺 ， 于 是 市 场 上 出 现 了 国产 油泵 ， 目 前 从 质量 上 还 不 清楚 角 
量 要 求 。 

总 结 : 自动 变速 器 维修 质量 的 好 与 坏 主要 还 是 取决 于 “人 ”， 一 个 是 维修 人 员 的 技术 水 
平 ， 男 一 个 就 是 选择 的 材料 ， 当 然 还 需要 一 些 附属 的 设备 工具 作 支 撑 。 不 管 怎 样 ， 只 有 以 规 
范 化 维修 为 标准 ， 同 时 在 选用 材料 时 一 定 要 选用 可 信和 度 高 、 有 质量 保证 厂家 的 产品 ， 才 能 保 
证 维修 质量 。 
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这 款 自动 变速 器 


中 
达到 原矿 配件 的 质 
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PP 26. 奥迪 A6 2. 4L 轿车 01V 自动 变速 器 异 响 故障 排除 后 出 现 的 换 档 品质 问题 


车 辆 信息 : 一 辆 2004 年 国产 奥迪 A6 2. 4L 轿车 ， 配 用 德国 ZF 公司 生产 的 手 / 自 动 一 体 
5HP-19FL 型 5 前 速 电子 智能 控制 自动 变速 器 。 

初始 故障 现象 : 当 该 车 行驶 约 7 万 km 时 ， 自 动 变速 器 出 现 异 响 。 经 仔细 路 试 ， 将 不 正 
常 的 响声 锁定 在 自动 变速 器 的 差 速 器 方面 上 。 征 得 用 户 人 允许 后 ， 决 定 将 该 变速 器 分 解 检 查 。 
分 解 变速 器 后 发 现 故 障 的 确 来 源 于 差 速 嚣 部分， 主要 是 差 速 器 内 部 进 水 使 齿轮 油 严 重 变 质 ， 
导致 差 速 右 主 动 具 轴 上 轴承 润滑 不 良 而 损坏 。 同 时 由 于 轴承 深 柱 磨损 致使 主动 轴 在 工作 时 形 
成 轴 向 运动 ， 因 此 当 汽 车 行驶 中 改变 加 速 踏 板 时 差 速 器 会 发 出 响声 。 因 此 维修 方案 是 更 换 差 
速 右 主动 轴 上 的 轴承 即 可 ,无需 作 自动 谈 速 器 大 修 。 

由 于 差 速 器 主动 轴 上 的 轴承 作为 备件 很 难 购买 到 ， 因 此 在 征 得 用 户 同意 后 ， 决 定 更 换 一 
套 没 有 问题 的 主 减速 器 。 对 于 5HP-19 这 于 自动 变速 器 需要 更 换 主 减速 器 部 件 时 ， 如 果 没 有 
这 方面 的 专用 工具 操作 起 来 是 非常 麻烦 的 ， 甚 至 有 些 时 候 根 本 不 能 完成 此 项 维修 操作 。 差 速 
器 主动 轴 在 没有 专用 工具 的 情况 下 很 难 从 变速 器 壳 体 中 取出 来 ; 在 该 主动 轴 中 间 部 位 的 双 面 
油封 很 难 安装 ， 因 为 该 油封 主要 是 用 来 隔 开行 星 排 中 ATF 和 差 速 器 中 齿轮 油 的 ， 因 此 在 安 
装 该 油封 时 一 定 要 注意 正确 的 安装 位 置 。 
当前 故障 现象 : 利用 专用 工具 更 换 以 上 部 件 后 ， 将 变速 器 装 车 进行 路 试 故 障 排 除 。 但 该 
车 交 给 用 户 使 用 一 周 时 间 后 出 现 换 档 品 质问 题 ， 经 仔细 试车 后 得 出 故障 结论 : 2-3 档 冲 击 ; 
4-3 档 冲 击 。 
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自动 变速 器 故障 维修 案例 分 析 与 经 验 集锦 





01V 自动 变速 器 出 现 换 档 冲击 的 问题 一 般 都 是 由 于 阐 
系统 油 压 检测 孔 ， 只 能 通过 读 取 动态 数据 来 判断 故障 部 





























下 ， 将 液压 控制 系统 列 为 故障 重点 查找 部 位 。 








故障 分 析 : 在 01V 自动 变速 器 里 探 人 











压 不 稳定 造成 的 ， 但 该 变速 器 没有 
位 。 在 没有 发 现 各 数据 异常 的 情况 


判 换 档 的 有 N88、N89、N90、N216 和 N217 五 个 电 


磁 阀 ， 它 们 共同 控制 着 阀 体 中 几 个 机 械 换 档 阀 的 位 置 ， 机 械 换 档 阀 位 置 的 改变 即 改变 了 1 一 











5 档 中 A、C、E、F、G 五 个 用 油 元 件 的 接合 与 分 离 ， 这 样 便 完成 了 1 一 5 档 的 换 档 过 程 。 


该 变速 絮 的 问题 单独 反映 在 2-3 档 和 4-3 档 上 ， 
行 2 档 时 ,开关 电 磁 阀 N88、N89， 线 性 电磁 阀 





因此 ， 无 需 考虑 系统 油 压 问题 。 当 变速 器 执 
N216 和 N217 参与 工作 ， 同 时 机 械 元 件 参 


与 工作 的 有 A 组 离合 器 (1/4 档 离合 器 ) 、C 组 制动器 (2/3/5 档 制 动 器 ) 和 G 组 制动器 
(1/2/R 档 制 动 器 ) 。3 档 时 电磁 阀 N89 和 N216 参与 工作 ， 同 时 机 械 元 件 参 与 工作 的 有 A 组 
离合 器 、C 组 制动器 和 下 组 离合 器 〈3/475 档 离合 器 )。4 档 时 所 有 换 档 电磁 阀 都 不 参与 工 
作 ， 而 机 械 元 件 参 与 工作 的 有 A 组 离合 器 、F 组 离合 器 入 组 离合 器 (4/5 档 离 合 器 ) 。 

当 2-3 档 时 是 G 组 制动器 和 下 组 离合 器 之 间 的 切换 ， 当 4-3 档 时 则 是 E 组 离合 器 和 C 组 





























制动器 之 间 的 切换 ， 根 据 其 控制 方案 推断 2-3 档 和 4-3 档 的 冲击 问题 ， 如 曙 
似乎 根本 不 能 成 立 ， 原 因 是 2-3 档 时 的 控制 是 G 组 4 
时 的 控制 是 EE 组 离合 器 释放 ，C 组 制动器 接合 ， 它 们 之 间 似 乎 没有 任何 联系 ， 因 此 将 2-3 档 



































冲击 和 4-3 档 冲击 列 为 两 个 故障 进行 分 析 。 

还 是 从 油 路 控制 方面 和 人手， 自动 变速 器 ECU 发 出 2 档 指令 时 ， 通 过 油 路 图 得 知 N88 和 
同时 关闭 了 C 组 制动器 、G 组 制动器 及 其 他 用 油 元 件 
的 油 路 ， 由 N216 电磁 阀 工 作 直 接 单 独 打 开 C 组 制动器 的 供 油 油 路 ， 由 N217 电磁 阀 工 作 单 




















N89 工作 来 控制 A 组 离合 器 的 供 油 ， 

















独 打 开 G 组 制 动 右 的 供 油 油 路 。 当 J217 指令 2-3 档 时 ，N89 
器 继续 保持 工作 状态 ，N88 电磁 阀 断 电 后 造成 G 组 制动器 和 下 组 离合 涡 之 间 的 油 路 接 i 


















































认为 是 一 个 问题 


出 动 器 释放 ，F 组 离合 器 接合 ， 而 4-3 档 


电磁 阀 继 续 工 作 ， 使 A 组 离合 























地 ， 


这 样 G 组 制动器 和 下 组 离合 器 之 间 便 形成 工作 组 合 关系 ， 即 这 两 个 元 件 不 能 同时 处 于 工作 
状态 ， 只 要 G 组 制动器 工作 , 下 组 离合 器 即 处 于 分 离 状态 ; 只 要 下 组 离合 器 工作 ， 那么 G 

















组 制动器 便 处 于 分 离 状 态 。 因 此 只 要 N217 断 












































电 停 止 工作 后 ，G 组 制动器 便 停止 进 油 ， 而 下 
组 离合 絮 开 始 工 作 。2-3 档 主要 在 于 G 组 制 动 右 和 下 组 离合 絮 之 间 的 切换 ， 也 就 是 G 组 制 动 


带 控 制 下 组 离合 器 接合 ， 此 时 是 由 于 N217 断 电 来 完成 的 。 当 3-2 档 时 只 要 电脑 J217 给 


N217 通电 即 可 。 由 于 该 电磁 阀 为 正比 例 控制 ， 即 断 电 时 无 电流 通过 ， 此 时 产生 低 油 压 ; 当 




















通电 时 即 大 电流 通过 时 ， 会 产生 高 六 











压 ， 因 此 该 变速 器 很 可 能 在 3-2 档 时 容易 出 现 冲击 现 


象 ， 因 此 2-3 档 冲 击 跟 液压 控制 关系 不 是 很 大 ， 即 使 有 问题 也 应 该 是 N217 电磁 阀 和 下 组 离 
合 右 本 身 ， 这 样 对 2-3 档 冲 击 问题 暂 不 作 考 虑 。 
接 下 来 再 分 析 4-3 档 冲 击 的 问题 。 当 电脑 J217 指令 自动 变速 器 执行 4 档 时 ， 所 有 换 档 
























































电磁 阀 都 处 于 断 电 状态 ，N88、N89、N90 三 个 电磁 阀 同 时 断 电 ,使 A 组 离合 器 继续 保持 。 


同时 由 于 N89 电磁 阀 断 电 后 打开 下 组 离合 器 的 工作 油 路 ，N216 电磁 阀 断 电 后 ， 切 断 C 组 制 


动 器 的 供 油 油 路 ，N217 断 电 继续 使 组 离合 器 保持 。 因 此 4 档 主要 参与 工作 的 电磁 阀 应 该 
是 N89 和 N216， 而 4 档 与 3 档 之 间 的 转换 是 下 组 离合 器 和 CC 组 制 动 品 之 间 的 切换 。 
还 是 从 油 路 上 分 析 。 如 果 机 械 闪 2 号 减 压 阀 (为 4 个 线性 电磁 阀 服务 ) 的 压力 调节 不 












































当 ， 就 会 对 整个 油 路 的 电磁 阀 调 节 漳 
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压 造 成 不 良 影响 。 因 为 2 号 减 压 阀 所 调节 的 恒定 油 月 
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第 一 童 大 众 自动 变速 器 常见 故障 案例 3 





提供 给 N215、N216、N217、N218 四 个 线性 电磁 阀 的 ， 其 中 N215 为 主 油 压 调 节 电 磁 阀 ， 
N218 为 TCC 闭锁 离合 器 控制 电磁 阀 ，N216 和 N217 分 别 控制 C 组 制动器 和 G 组 制动器 。 
如 果 该 压力 较 高 ， 会 造成 离合 器 C 和 离合 器 G 结合 较 快 ， 从 而 在 玉 组 离合 器 分 离 时 而 C 组 
制动器 接合 较 快 ， 这 样 就 会 出 现 4-3 档 冲 击 的 问题 。 因 此 重点 考虑 N216 电磁 阀 和 C 组 制 动 
器 控制 间 和 保持 阀 以 及 C 组 制动器 本 身上 。 

故障 排除 : 综 上 所 述 ， 故 障 点 基本 确定 ，01V 自动 变速 器 的 机 械 执行 元 件 不 容易 出 现 问 
题 ， 因 此 不 必 分 解 变速 器 ， 重 点 还 要 从 液压 控制 阅 体 和 电磁 阅 和 人 入手。 更 换 N216、N217 两 个 
电磁 阀 ， 并 对 C、G 两 个 制动器 控制 油 路 作 以 改动 (因为 用 户 不 同意 更 换 阀 体 总 成 )。 修 复 
后 ，4-3 档 冲击 问题 得 以 解决 ,但 2-3 档 仍 有 轻微 冲击 现象 ， 根 据 前 面 对 油 路 的 分 析 ，2-3 档 
一 般 不 会 因 液 压 控 制 而 出 现 冲 击 现象 ， 因 此 在 清洗 节气 门 体重 新 匹配 后 ，2-3 档 轻 微 冲 击 故 
障 彻底 排除 。 








































































































> 27.01V 自动 变速 器 不 规范 维修 带 来 的 问题 


与 规范 维修 有 关 的 问题 ， 由 于 自动 变速 右 本 里 结构 比较 复杂 ， 维 修 工 艺 和 成 本 比较 高 ， 
而 且 又 是 集 机 、 电 、 液 一 体 化 的 高 科技 产品 ， 因 此 其 故障 率 较 手动 变速 器 高 ， 也 是 汽车 维修 
中 的 难点 和 热点 。 如 果 采 用 不 规范 的 维修 或 维修 不 当 ， 则 可 能 给 用 户 造 成 巨大 损失 ， 也 会 对 
本 企业 产生 较 严 重 的 负面 影响 。 下 面 的 案例 或 许 给 您 带 来 一 定 的 反思 。 

案例 说 明 : 一 位 用 户 的 奥迪 1. 8T 轿车 在 其 他 修理 三 多 次 维修 未 果 的 情况 下 来 到 笔者 这 
里 。 车 主 反映 该 车 的 故障 现象 就 像 底盘 某 个 部 件 间隙 过 大 或 传动 部 位 间隙 过 大 ， 在 突然 踩 加 
速 踏板 和 松 加 速 踏板 时 车 底部 传 来 “ 咯 哈 ”一 下 的 声音 ， 同 时 伴 有 冲击 感 。 在 路 试 过 程 中 ， 
发 现 故障 现象 确实 像 车 主 所 说 那样 ， 在 低速 行驶 时 表现 出 来 的 问题 比较 明显 ， 感 觉 就 像 底盘 
悬 架 或 传动 部 位 的 问题 。 如 果 是 这 样 ， 就 应 该 容易 解决 ， 也 不 至 于 在 其 他 修理 厂 久 修 未 果 。 
当 把 车 开 到 举 升 加 上 准备 检查 底盘 和 悬 架 部 件 时 ， 发 现 大 部 分 部 件 都 是 全 新 的 ， 也 就 是 说 ， 
人 家 该 换 的 该 想到 的 地 方 都 已 经 检查 和 维修 了 。 于 是 ， 没 有 急于 去 拆 检 哪个 部 件 ， 而 是 通过 
问 诊 的 方式 跟 车 主 进 行 了 详细 的 沟通 。 考 虑 到 该 故障 可 能 会 涉及 传动 部 分 ， 也 可 能 涉及 底盘 
或 悬 架 等 部 位 ， 因 此 在 沟通 内 容 里 主要 还 是 围绕 这 几 大 块 来 进行 的 。 

从 沟通 中 了 解 到 该 车 维修 前 前 后 后 的 整个 经 过 。 最 早 该 车 曾经 在 修理 自动 变速 器 〈 时 间 
不 到 半年 ) 的 同时 ， 也 对 底盘 进行 了 修理 ， 原 因 是 该 车 在 一 次 事故 中 变速 器 壳 体 损坏 了 ， 底 
盘 悬 架 受到 不 同 程度 的 损伤 。 由 于 有 保险 公司 参与 ， 而 且 该 修理 厂 对 自动 变速 器 的 维修 又 没 
经 验 ， 所 以 变速 器 壳 体 的 更 换 是 保险 公司 委托 其 他 一 家 修理 厂 来 维修 的 ， 只 是 底盘 悬 架 等 部 
分 是 该 修理 广 修 复 的 。 了 解 这 些 内 容 后， 车 主 又 提供 说 ， 维 修 后 的 一 两 个 月 该 车 运行 良好 ， 
并 没有 发 现 不 良 现象 的 出 现 ， 前 不 和 久 才 发 现在 踩 、 松 加 速 踏板 时 有 “ 咯 喉 ” 的 声音 和 答 动 现 
象 ， 这 样 该 车 又 回 到 指定 的 修理 三 进行 维修 。 初 始 维修 时 ， 该 修理 三 技术 人 员 也 是 把 这 项 维 
修 内 容 初步 定 在 底盘 悬 架 上 或 传动 部 位 上 ， 因 此 在 几 次 维修 中 更 换 了 几乎 悬 架 的 所 有 部 件 ， 
但 问题 都 没有 解决 。 后 来 又 更 换 了 传动 系统 中 的 传动 半 轴 等 部 件 ， 故 障 还 是 没 排除 ， 所 以 考 
虑 到 会 不 会 是 变速 器 内 部 问题 ， 才 找到 笔者 。 

既然 跟 底盘 悬 架 有 关 的 部 位 都 已 检查 并 维修 过 ， 因 此 重点 还 是 把 目标 锁定 在 传动 系统 
上 ， 也 就 是 自动 变速 器 机 械 或 主 减速 器 部 分 。 从 外 观 底盘 处 没有 查 出 什么 ， 之 后 将 变速 融 进 
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1 0 > 自动 变速 器 故障 维修 案例 分 析 与 经 验 集锦 





行 分 解 检查 ， 在 检查 自动 变速 器 机 械 行 星 轮 、 输 入 轴 等 部 
件 中 并 没有 发 现 间 际 或 其 他 不 正常 的 情况 ， 考 虑 到 在 上 次 
自动 变速 器 维修 中 主要 是 更 换 壳 体 ( 需 拆 解 差 速 器 部 分 )， 
于 是 ， 又 对 主 传动 部 分 进行 了 检查 。 检 查 过 程 中 发 现 ， 主 、 
从 动 齿 叶 合 良好 ， 齿 际 并 不 大 ， 当 对 主动 轴 检 查 时 发 现 其 
有 一 定 的 轴 向 帘 动 量 。 这 样 ， 利 用 专用 工具 将 该 轴 取 出 进 
行 检查 ， 结 果 问 题 出 在 主动 轴 上 的 双 面 轴承 上 ， 该 轴承 有 
一 定 的 轴 向 帘 动 量 (图 1-64) 。 

有 哪些 原因 会 导致 轴承 有 窜 动 量 呢 ?通过 观察 ,轴承 
的 润滑 良好 ， 没 有 一 点 因 润 滑 不 良 引 起 的 烧 损 迹象 。 再 仔 
细 检 查 时 发 现 ， 该 主动 轴 的 前 端 有 明显 的 锤 击 现象 〈 当 然 
没有 伤 及 齿轮 部 分 )， 因 此 ， 找 到 了 真正 的 故障 点 ， 那 就 是 
该 变速 器 在 上 次 维修 中 更 换 变速 器 壳 体 时 ， 主 动 轴 不 是 通 
过 专用 工具 取出 来 的 ， 而 是 通过 不 规范 的 锤 击 下 来 的 ， 虽 
说 齿轮 的 哮 合 面 没有 伤 到 ,但 双 面 轴承 却 无缘 地 接受 了 外 
力 的 振动 ， 导 致使 用 一 段 时 间 后 出 现 了 轴 向 窜 动 量 。 

故障 排除 : 由 于 该 轴承 没有 作为 一 个 零 备 件 出 售 ， 因 图 1-64 差 速 器 主动 轴 
此 只 能 更 换 一 整套 差 速 器 总 成 问题 才 彻 底 解决 (图 1-65)， 但 无 形 中 给 车 主 带 来 了 损失 ， 同 
时 给 维修 业 带 来 了 不 应 有 的 麻烦 。 


















双 面 轴承 与 壳 体 
是 过 鼻 配 合 的 




































































图 1-65 更 换 01V 自动 变速 右 壳 体 或 差 速 右 





> > 28. 帕萨特 V6 2. 8L 轿车 01V 自动 变速 器 “ 众 车 ”故障 


车 辆 信息 : 一 辆 上 海 大 众 帕萨特 V6 2. 8L 轿车 ， 配 用 01V 自动 变速 器 ， 行 驶 里 程 约 16 
万 km。 该 车 由 于 频繁 “多 车 ” 进 厂 维修 。 

故障 现象 : 接 车 后 ， 首 先 用 仪器 读 取 故 障 码 ， 发 动机 与 变速 器 系统 都 显示 系统 正常 。 所 
请 “ 雏 车 ”是 由 于 汽车 的 动力 系统 动力 输出 不 均匀 ， 造 成 汽车 前 后 管 动 的 故障 现象 ， 因 此 说 ， 
“ 符 车 ”现象 的 出 现 有 可 能 与 发 动机 有 关 ， 因 为 发 动机 是 产生 动力 的 动力 源 ,但 又 不 排除 与 变 
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速 磊 无 关 ， 因 为 它 传递 发 动机 动力 至 驱动 车 轮 。 那 么 ， 如 何 判 断 是 发 动机 还 是 变速 器 引起 的 故 
障 呢 ? 方 法 有 很 多 ， 一般 都 先 从 发 动机 入 手 。 如 果 点 火 系统 漏电 ， 供 油 喷射 系统 脏 、 卡 或 电子 
控制 系统 有 故障 ， 都 有 可 能 造成 “ 炙 车 ”。 此 时 把 尾气 分 析 仪 接 上 ， 发 动机 在 1 200r/min 和 
2 500r/min 两 种 工 况 下 运行 ， 如 果 尾 气 排放 不 合格 ， 那 肯定 是 发 动机 故障 ; 如 果 尾 气 排放 没 问 
题 ， 再 检查 自动 变速 器 系统 也 不 迟 。 表 1-10 是 对 该 车 进行 尾气 检测 的 分 析 报 告 单 。 

表 1-10 尾气 检测 分 析 报 告 单 


















































转速 1 200r/min 2 500r/min 转速 1 200r/min 2 500r/min 
尾气 成 分 尾气 成 分 
CH 50mg/L 60mg/L NOx 300mg/L 3l0mg/L 
CO 0.1% 0.12% Os 0.05% 0.02% 
CO， 14.5% 14.3% 




















从 表 1-10 可 知 ，CH 排放 在 两 种 工 况 下 都 很 低 ， 看 来 点 火 系 统 很 正常 ，CO; 和 O; 含量 
正常 ， 说 明 该 车 故障 并 非 出 现在 发 动机 上 ， 很 可 能 发 生 在 自动 变速 器 系统 上 。 

道路 试验 与 信息 扫描 : 接 下 来 对 该 车 又 进行 了 路 试 ， 发 现 “ 途 车 ”总 出 现在 3 档 ， 而 其 
他 档 位 很 少 出 现 。 连 接 诊断 仪 进入 自动 变速 器 电子 控制 系统 观察 其 动态 数据 的 变化 ， 进 入 
02-08-007 组 数据 通道 ， 发 现 7 组 3 区 总 为 “ctrl” 状 态 ， 即 锁 止 控制 状态 ，2 区 的 锁 止 电磁 
阀 N218 电流 在 0.048A 一 0.148A 一 0. 375A 来 回 变 化 。 而 4 区 的 滑 移 量 却 在 196 一 0 或 0 一 
128 来 回 变化 ， 中 间 无 任何 过 渡 ， 看 来 又 是 变 抢 器 锁 止 离合 器 的 毛病 。 为 了 验证 此 结论 ， 找 
一 个 与 N218 电磁 阀 阻 值 一 样 的 线性 电磁 阅 ， 用 它 来 短 接 N218 电磁 阅 ， 再 进行 路 试 , “ 翁 
车 ”现象 消失 。 看 来 该 车 的 变 和 矩 器 锁 止 离合 器 存在 问题 ， 通 知 车 主 ， 需 要 更 换 变 矩 器 。 但 车 
主 反映 ， 该 车 已 更 换 过 3 个 变 抢 器 ， 故 障 只 能 好 个 三 两 天 ， 之 后 故障 现象 重 现 。 在 更 换 第 一 
个 变 抢 器 之 前 ， 兽 更 换 过 冷却 液 散 热 央 。 

了 人 解 到 以 上 详细 信息 后 ， 感 觉 该 故障 有 些 线索 了 。 出 现 “ 绎 车 ”现象 肯定 是 由 于 锁 止 离 
合 器 工作 不 好 造成 的 ， 锁 止 离合 器 片 与 变 矩 器 壳 体 频繁 接合 分 开 ， 就 会 造成 动力 传递 不 均 
名 ,形成 “ 雏 车 ”。 出 现 这 种 现象 ， 可 能 与 锁 止 离合 器 控制 系统 有 关 ， 即 N218 电磁 阀 控 制 
的 锁 止 油 路 。 男 外 ， 锁 止 离合 右 片 烧 蚀 ， 导 致 其 摩擦 系数 下 降 ， 也 会 出 现 “ 詹 车 ”现象 。 

综合 分 析 得 知 : 该 车 是 由 于 锁 止 离合 器 片 烧 蚀 (利用 变 和 矩 器 专用 切割 设备 切割 后 发 现 )， 
造成 锁 止 控制 时 动力 传递 不 均匀 而 导致 “ 绎 车 ”现象 出 现 的 。 接 下 来 的 工作 就 是 找到 离合 器 片 
烧 蚀 的 真正 原因 。 由 于 此 车 在 更 换 第 一 个 变 抢 器 之 前 ， 曾 更 换 过 冷却 液 散 热 器 。 自 动 变速 器 的 
散热 器 与 冷却 液 散 热 器 做 成 一 体 ， 如 果 散 热 央 散热 不 好 ， 就 会 造成 变速 器 内 部 温度 高 ， 从 而 人 烧 
蚀 锁 止 离合 器 片 。 另 外 ， 通 过 01V 油 路 图 (图 1-66) 可 知 ， 当 散热 器 流量 不 足 时 ， 会 引起 变 算 
器 的 出 油 压力 升 高 ， 作 用 在 锁 止 离合 器 背面 的 压力 就 会 升 高 。 如 果 从 变 矩 器 压力 阀 进 入 变 和 矩 器 
的 压力 不 够 高 ， 就 会 使 锁 止 离合 器 形成 一 个 半 摩 擦 的 状态 ， 这 个 状态 不 是 由 J217 控制 的 ， 它 
较 正 常 车 的 锁 止 控制 时 间 更 长 ,那么 引起 锁 止 离合 器 片 烧 蚀 也 就 不 难 理解 了 。 

随后 检查 了 变速 器 油 温 ， 用 红外 线 测 温 仪 检 测 变速 器 的 实际 温度 ， 再 通过 数据 流 读 取 油 
温 传 感 器 显示 的 温度 ， 两 者 相差 不 到 3C ， 看 来 油 温 没 问题 。 又 检查 了 散热 器 的 流量 ， 凉 、 
热 车 都 没有 问题 。 问 题 是 不 是 会 出 在 锁 止 油 路 上 ? 为 慎重 起 见 ， 将 该 车 变速 器 从 车 上 搭 下 
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PN 档 N88 N89 N215 N217 






































































































































图 1-66 01V 自动 变速 器 油 路 图 











来 ， 对 锁 止 油 路 用 压缩 空气 吹 了 一 壳 ， 没 有 发 现 什么 赃物 。 维 修 陷 入 一 片 困 境 ， 那 是 什么 原 
因 造 成 锁 止 离合 絮 片 烧 蚀 呢 ? 

故障 排除 : 发 现 油 底 充 中 ATF 不 太 干 净 ， 像 是 有 一 段 时 间 未 更 换 了 。 后 来 打 电 话 询问 
车 主 ， 最 后 一 次 更 换 是 什么 时 候 ， 车 主 也 忘记 了 ， 但 是 更 换 散 热 器 后 ， 补 充 过 一 部 分 ATF。 
那么 ， 如 果 补 充 的 ATF 油 与 原 车 油 不 一 致 ， 甚 至 是 假 油 ， 会 不 会 引起 锁 止 离合 器 片 烧 蚀 
呢 ? 马上 通知 车 主将 以 前 用 过 的 油 桶 送 过 来 检查 ， 果 然 发 现 车 主 以 前 用 的 油 是 市 场 上 流通 的 
不 合格 油 品 。 最 后 ， 更 换 了 新 的 变 矩 器 ， 加 注 原 厂 专用 的 ATF 后 ， 故 障 彻底 排除 。 
人 总 结 : 又 是 一 起 因 假 油 而 引起 的 变速 器 故障 。 该 车 是 由 于 车 主 使 用 了 不 合格 的 
ATEF， 造 成 变 矩 器 提前 损坏 。 为 什么 不 合格 的 ATF 油 会 对 变 和 矩 器 锁 止 离合 器 有 这 人 么 
大 的 损害 呢 ? ATF 的 使 用 性 能 有 很 多 ， 比 如 散热 性 、 耐 磨 性 、 润 滑 性 ， 还 有 摩擦 系 
数 等 。 该 油 品 就 是 摩擦 系数 较 低 ， 引 起 锁 止 离合 器 烧 片 的 。 座 擦 系数 分 为 动 摩擦 系数 
和 静摩擦 系数 ， 当 变 矩 器 由 锁 止 控制 工 况 到 锁 止 工 况 ， 锁 止 离 合 器 的 锁 止 压力 是 逐渐 
增 大 的 。 大 家 都 知道 ， 摩 擦 力 [二 xN，NN 为 锁 止 控制 压力 作用 的 锁 止 活塞 的 正 压力 ， 
人 为 摩擦 系数 。 由 于 不 合格 ATF 的 值 较 小 ， 那 么 它 产 生 的 摩擦 力也 较 小 ， 这 样 锁 
人 

擦 ， 一般 静摩擦 系数 是 动 摩擦 系数 的 10 倍 。 那 么 这 时 摩擦 力 就 太 大 了 ， 从 而 使 锁 止 离 
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合 器 片 紧 紧 地 压 在 变 矩 器 上 ， 由 于 这 个 锁 止 动作 发 生得 太 突 然 ， 造 成 发 动机 负载 突然 
变化 ， 发 动机 电脑 J220 就 会 通过 CAN-BUS 总 线 告 知 自动 变速 器 电脑 J217， 现 在 发 
动机 输出 转 年 难 以 满足 锁 止 工 况 ，J217 只 好 驱动 锁 止 电磁 阔 N218 解除 锁 止 ， 一 旦 立 
即 解除 锁 止 后 ， 发 动机 输出 的 转 和 矩 又 满足 了 锁 止 工 况 ， 那 么 J217 又 要 驱动 N218 进 
行 锁 止 控制 和 锁 止 。 这 三 种 状态 来 回 循环 ， 由 于 油 品 的 动 摩擦 系数 较 小 ， 所 以 只 感觉 
到 锁 止 和 释放 这 两 种 状态 ， 继 而 体现 在 “ 优 车 ”上 。 同 样 ， 由 于 动 摩擦 系数 较 低 ， 引 
起 锁 止 片 烧 鲁 ， 又 加 剧 了 这 种 故障 。 为 什么 其 他 档 位 没 间 题 呢 ? 首先 1、2 档 ECU 不 
进行 锁 止 控制 ，4、5 档 变速 器 转速 较 高 ， 因 此 传递 的 转 和 矩 较 小 ， 锁 止 离合 器 分 离 与 
接合 时 ， 对 发 动机 的 输出 转 矩 要 求 就 不 会 太 高 。 
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> 29.01V 自动 变速 器 无 倒 档 故障 





故障 现象 : 大 众 、 奥 迪 轿 车 使 用 的 01V 自动 变速 器 出 现 没 有 倒 档 的 故障 比较 多 。 踩 住 





制 动 踏板 挂 倒 档 时 ， 明 显 有 一 点 接合 感觉 ， 但 松 开 制 动 踏板 后 ， 踩 加 速 踏板 就 是 不 能 行驶 








(严重 打滑 )， 有 时 候 将 电磁 阀 线束 断 开 ， 车辆 只 能 勉强 行驶 。 
检修 过 程 : 像 这 种 情况 ,一般 都 不 会 急于 去 拆 解 变速 问 ， 而 是 先 从 液压 控制 阀 体 上 进行 











排查 ， 同 时 ， 在 拆 下 油 底 有 党 后 一 般 就 会 知道 内 部 摩擦 片 有 没有 人 烧 损 。 大 多 情况 下 ， 当 打开 六 














底 过 后， 只 是 发 现 ATF 比较 黑 ， 但 并 没有 摩擦 片 磨损 下 来 的 颗粒 ， 所 以 此 时 一 般 判 断 应 该 
还 是 比较 准确 的 ， 也 就 是 应 该 从 阀 体 中 检查 问题 。 


于 是 ， 














将 阀 体 拆 下 来 进行 检查 ， 结 果 还 没有 分 解 阀 体 便 发 现在 主 阀 体 上 有 一 个 堵塞 ,由 





于 其 卡子 损坏 而 出 来 (图 1-67) 。 通 过 油 路 和 资料 得 知 ， 该 堵塞 内 侧 便 是 负责 倒 档 的 一 个 元 
件 〈 倒 档 离 合 融 B) 起 缓冲 控制 的 琵 能 器 。 当 蔓 能 右 油 路 泄漏 后 ， 直 接 影响 倒 档 运行 ， 因 此 
没有 倒 档 一 定 跟 堵 塞 窜 出 来 有 直接 关系 。 堵 塞 出 来 的 原因 可 能 跟 倒 档 油 压 过 高 有 关系 。 

大 家 都 认为 这 就 是 没有 倒 档 的 真正 原因 ， 所 以 直接 重新 装 复试 车 ， 结 果 倒 档 还 是 没有 。 
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真 奇怪 了 ， 阀 体 其 他 地 方 用 肉眼 义 没有 发 现 问 题 ， 难 道 是 其 内 部 倒 档 执行 元 件 出 现 了 问题 ? 
在 01V 自动 变速 器 中 还 有 一 个 负责 倒 档 的 执行 元 件 一 一 低 / 倒 档 制动器 D， 其 外 或 破裂 也 会 
直接 导致 变速 器 不 能 执行 倒 档 。 所 以 ， 又 把 变速 器 从 车 上 抬 下 来 进行 解体 检查 。 解 体 变 速 器 
后 一 一 对 各 部 件 进行 检查 ， 结 果 并 没有 发 现任 何 问题 ， 看 来 问题 还 不 是 出 在 机 械 元 件 上 。 对 
各 元 件 进行 加 压 试验 后 确保 机 械 无 问题 的 情况 下 将 变速 器 重新 恢复 。 

故障 排除 : 没有 找到 真正 故障 原因 ， 当 然 装 车 后 故障 依然 还 是 老 样 子 。 重 新 进行 故障 分 
析 : 由 于 该 款 自动 变速 器 的 倒 档 并 不 受 ECU 控制 〈 虽 说 油 压 调节 功能 是 靠 ECU 实现 的 )， 也 
就 是 说 ， 至 少 当 ECU 不 工作 时 〔 比 如 说 断 开 电 磁 阀 线束 )〉 也 应 该 提供 一 个 安全 模式 下 的 倒 档 。 
因此 ， 考 虑 应 该 还 是 液压 方面 的 问题 ， 就 这 样 决定 更 换 全 新 阀 体 ， 结 果 故 障 得 以 排除 。 

重新 分 析 : 01V 自动 变速 器 倒 档 执行 元 件 由 倒 档 离合 器 B、 低 倒 档 制动器 D 和 1/2/R 
档 制 动 器 G 共同 工作 来 完成 倒 档 的 动力 传递 。 从 图 1-68 的 油 路 上 分 析 ， 制动器 G 其 实 早 在 
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到 1-68 01V 自动 变速 器 倒 档 油 路 图 

















P/N 位 就 参与 工作 了 ， 而 且 该 元 件 在 前 进 1、2 档 都 要 参与 工作 ， 因 此 故障 不 应 该 是 G 油 路 
的 问题 。 通 过 手动 阀 打 开 的 两 条 油 路 : 一 个 是 离合 器 B 油 路 ; 男 一 个 是 制动器 DD 油 路 。 问 
题 可 能 就 出 在 从 手动 阀 出 来 的 油 路 上 ， 问 题 就 应 该 在 液压 阀 体 中 “ 倒 档 控制 阅 ” 处 和 “离合 
器 也 蓄 能 器 ”处 ， 不 过 现在 还 没有 得 到 求证 。 


























> 30.01V 自动 变速 器 夏天 常见 故障 


故障 现象 : 夏天 天 气 变 得 炎热 了 ， 同 时 雨水 也 多 了 ， 轿 车 自动 变速 器 的 故障 也 就 因 这 些 





第 一 章 大 众 自动 变速 器 常见 故障 案例 ”2 1 








原因 而 逐渐 暴露 出 来 了 。 

无 论 哪 一 种 车 型 的 自动 变速 器 最 怕 的 就 是 高 温和 进 水 。 高 温和 进 水 首先 直接 破 
环 ATF 的 工作 性 能 ， 当 然 还 人 
则 出 现 不 换 档 、 换 档 冲 击 等 故障 ， 重 则 导致 变速 器 不 能 行驶 或 严重 烧 损 的 故障 。 枯 
此 ， 一 旦 自动 变速 器 高 温 或 进 水 后 ， 往 往 导 致 的 结果 是 致命 的 。 所 以 ， 到 了 夏天 对 自 
动 变速 器 的 常规 维护 和 检查 、 消 除 故障 隐患 不 容 忽 视 。 


人 

高 温和 进 水 引起 变速 器 的 故障 现象 : 而 对 于 大 众 、 奥 迪 车 系 所 用 的 01V 手 / 自 动 一 体式 
5 档 变 速 嚣 ,一旦 出 现 高 温 故 障 或 进 水 问题 更 加 可 怕 。 
NNECONOENONONONONONO ONONONONO OEEONONONONO OOONONONONONONONEONONO NONENONENEN 

(1) 高 温 故 障 

1) 车 子 跑 不 起 来 。 维 修 人 员 经 过 路 试 发 现 : 变速 杆 置 于 自动 模式 D 位 时 ， 车 速 
最 快 只 能 达到 60km/h 左右 ， 变 速 器 只 能 自动 切换 到 3 档 ， 传 动 比 不 能 执行 4 档 和 5 
档 。 此 时 如 果 将 变速 杆 切 换 到 手动 模式 位 置 ， 则 可 以 执行 到 4、5 档 。 由 于 4、5 档 并 
没有 出 现 打滑 现象 ， 所 以 基本 不 必 考 虑 机 械 元 件 的 问题 。 当 利用 诊断 仪器 读 取 动态 数 
据 时 ， 发 现 自动 变速 器 J217 根本 没有 向 换 档 电磁 阀 发 出 4、5 档 的 指令 信号 ， 同 时 电 
控 系 统 并 没有 记录 相关 故障 码 。 因 此 ， 进 一 步 说 明 变 速 嚣 本身 存在 问题 的 可 能 性 极 
人 小， 应 在 ECU 的 控制 上 。 当 执行 手动 模式 操作 换 档 时 ， Ce 
条 件 时 通过 向 换 档 电 磁 阀 发 出 换 档 指 令 来 实现 各 档 的 切换 ， 由 此 来 说 ， 还 是 输入 信息 
的 可 靠 性 问题 较 大 。 当 故障 出 现时 ， 读 到 的 温度 信息 已 远 远 超过 120"C 。 因 为 该 变速 
器 电 控 系统 中 具有 “ 热 保护 模式 控制 ”功能 ， 当 变速 器 ECU 启动 这 一 模式 时 ， 不 人 允 
许 自 动 变速 器 进入 4、5 档 。 当 自动 变速 器 进一步 升温 时 ， 虽 说 可 以 通过 手动 模式 的 
操作 强行 执行 到 4、5 档 ， 但 此 时 往往 会 出 现 正常 加 速 行驶 时 自动 降 档 的 问题 (当然 
不 排除 油 温 传感器 本 身 的 问题 )。 

2) 耗 油 量 过 大 〈 没 有 使 用 空调 也 是 如 此 )。 遇 到 这 类 故障 时 ， 修 理 人 员 往 往 是 先 
从 发 动机 入 手 ， 结 果 该 换 的 都 换 了 ， 该 修理 的 也 都 修理 了 ， 但 问题 就 是 得 不 到 解决 。 
其 实在 试车 的 过 程 中 ， 不 难 发 现 发 动机 的 转速 偏 高 而 对 应 的 车 速 却 偏 低 ， 虽 说 并 没有 
明显 感觉 出 变速 器 在 打滑 ， 但 实际 上 也 是 “失速 ”的 一 种 表现 形式 ， 也 就 是 汽车 在 行 
人 这 部 分 转速 到 底 丢 失 到 哪里 ?其实 
是 浪费 在 液 力 变 矩 器 的 ATF 当中 。 通 过 02-08-007 数据 可 以 得 知 ， 变 矩 器 在 传递 发 
动机 输出 转 矩 时 ， 总 是 以 液压 方式 来 传送 ， 虽 说 J217 已 发 出 “执行 机 械 传递 的 命 
令 ”"， 但 实际 仍然 还 是 以 液压 方式 来 传递 的 。 变 矩 器 在 传说 动力 时 ， 由 液压 能 转换 为 
机 械 能 时 ， 不 但 存在 一 部 输出 功率 的 损失 ， 同 时 也 会 使 自动 变速 器 处 于 高 温 状态 ， 继 
而 加 剧 降低 了 自动 变速 器 的 工作 效率 。 
3) 漏 油 问题 。 对 于 漏 油 问题 ， 发 现 及 时 只 需 更 换 油 泵 和 变 矩 器 等 部 件 就 足够 了 
( 因 油 泵 导向 铜 套 粘 接 在 变 矩 器 驱动 脖颈 上 )， 但 有 些 驾驶 人 已 经 感知 自动 变速 器 运转 
不 正常 了 仍 继续 使 用 ， 一 直到 汽车 彻底 不 能 行驶 ， 结 果 导 致 以 上 部 件 的 损坏 的 同时 ， 
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自动 变速 器 故障 维修 案例 分 析 与 经 验 集锦 
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还 会 使 其 他 元 件 进 一 步 
况 下 是 自动 变速 器 温度 
夏天 容易 导致 自动 
发 动机 冷却 系统 问题 ， 
本 身 间 题 等 。 自 动 变速 
(2) 进 水 问题 
夏天 雨水 较 多 ， 车 
用 空调 等 ， 这 样 可 能 就 
不 小 心 就 会 导致 自 动 变 














1) 变速 器 内 部 进 水 后 直接 导致 ATF 变质 、 氧 化 等 ， 继 而 降低 了 其 摩擦 系 数 。 


摩擦 系数 的 降低 导致 麻 
故障 。 变 速 器 进 水 后 ， 
擦 材料 被 水 浸 ， 仅 将 水 
礼 。 在 更 多 的 维修 案例 
子 不 能 行驶 。 所 以 有 些 
坏 。 发 现 及 时 或 进 水 量 
以 弥补 的 。 但 如 进 水 量 
应 的 设备 对 变 矩 器 进行 











2) 清洗 车 辆 时 ， 注 意 对 电子 元 件 的 保护 。 当 火花 塞 或 点 火线 圈 等 电子 部 件 进 水 


后 会 影响 发 动机 点 火 控 
等 。 此 时 直接 会 影响 自 
应 的 假 的 故障 码 。 


3) 大 众 、 奥 迪 车 辆 的 自动 变速 器 ECU 一 般 都 安装 在 副 驾 驶 座 前 的 脚底 下 ， 所 


以 一 旦 空调 排水 不 畅 就 


障 ， 同 时 ， 在 自动 变速 器 电 控 系统 中 会 记录 很 多 的 相应 的 故障 码 。 由 于 变速 器 ECU 
进 水 损坏 后 ， 一 旦 ECU 监控 到 相应 电 控 故障 ，ECU 将 中 断 全 部 电磁 阀 的 通信 功能 ， 








损坏 (比如 离合 器 烧 损 、 行 星 排 烧 损 等 ;。 漏 油 问 题 在 很 多 情 
I DC 

交 速 器 温度 过 高 的 原因 有 很 多 , 例如: ATF 没有 定期 更 换 ， 
发 动机 本 身 ( 三 元 堵塞 等 ) 问题 ， 使 用 假 ATFE， 自 动 变速 器 
器 高 温 后 导致 的 故障 还 有 许多 ， 在 这 里 不 再 一 一 列举 。 





CN 











辆 经 常 涉 水 ， 清 洗车 辆 次 数 也 随 之 增多 ， 为 了 降温 还 要 经 常 使 
会 出 现 变 速 器 内 部 进 水 、ECU 进 水 、 火 花 塞 点 火线 圈 进 水 等 ， 
速 器 故障 的 发 生 。 








探 元 件 摩擦 力矩 的 不 足 ， 变 速 器 就 会 出 现 答 车 、 冲 击 、 打 涓 等 
不 但 破坏 ATF， 同 时 对 于 离合 器 片 来 说 也 是 致命 的 。 一 旦 摩 
排 干 是 不 够 的 。 一 旦 摩擦 片 吸 水 了 ， 它 就 开始 了 它 自 己 的 区 
F ， 发 现 摩擦 片上 的 摩擦 材料 大 面积 脱落 而 不 是 烧 损 ， 最 后 车 
时 候 发 现 进 水 后 ， 通 过 多 次 更 换 ATF 来 挽救 元 件 的 进一步 损 
非常 少时 ， 通 过 专用 的 ATF 循环 加 注 器 来 操作 ， 一 般 还 是 可 
较 多 ， 则 建议 应 该 分 解 变速 器 作 彻 底 的 清洁 ， 同 时 也 要 利用 相 
彻底 的 清洗 。 
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制 。 故 障 现象 也 会 像 变速 器 一 样 出 现 类 似 不 间断 地 答 车 、 冲 击 
动 变速 器 的 正常 工作 ， 有 时 在 自动 变速 器 电 控 系 统 还 会 出 现 相 





会 导致 ECU 和 进 水 后 损坏 ， 从 此 出 现 自动 变速 器 不 能 换 档 的 故 











并 指令 变速 器 以 固定 档 
冻结 主 油 压 的 调节 功能 
起 步 无 力 和 入 动力 档 有 

















位 (4 档 ) 锁 档 行驶 。 同 时 ， 也 由 于 油 压 调节 电磁 阀 不 工作 ， 
(系统 工作 油 压 即 为 油泵 油 压 )， 因 此 变速 右 就 会 出 现 不 换 档 、 
冲击 现象 等 ， 变 矩 器 锁 止 离合 器 的 闭锁 控制 功能 也 将 失效 。 
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总 结 : 自动 变速 右 高 温和 进 水 问题 不 容 忽 视 ， 应 提前 做 好 预防 准备 。 出 现 问题 时 要 及 时 
有 效 地 采取 相应 的 措施 ， 彻 底 解 决 。 


> 31. 比较 有 意思 的 01V 自动 变速 器 故障 


车 辆 信息 : 前 不 入， 外 地 一 家 修理 三 打 来 电话 要 求 技术 援助 ， 他 们 那里 一 辆 2003 年 上 
海 大 众 帕萨特 B5 1. 8T 轿车 自动 变速 器 出 现 问题 。 当 时 描述 了 故障 现象 : 中 变速 器 1-3 档 之 
间 换 档 时 间 比 较 合 适 ， 但 3-5 档 之 间 变 档 比 较 延 迟 ， 通 常 发 动机 转速 要 超过 3 000r/min， 和 车 
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速 要 达到 120km/h 时 才能 换 到 4 档 ， 继 续 加 速 行驶 车 速达 到 140km/h 时 才能 换 入 5 档 ; 
回 当 车 速 由 高 速 降 至 并 保持 在 120km/h 时 ， 变 速 器 仍然 执行 在 5 档 上 ， 此 时 松 抬 加 速 踏板 
再 踩 加 速 踏板 变速 器 便 由 5 档 直 接 降 到 3 档 上 ， 而 且 节 气门 开 度 并 不 大 (大 概 在 60% 左 
右 ) ， 还 没有 达到 强迫 降 档 条 件 ， 回 耗 油 量 较 大 。 

故障 现象 ， 由 于 该 厂 对 自动 变速 器 相关 知识 了 解 不 是 很 深 ， 所 以 不 敢 贸然 行事 。 在 第 一 
次 维修 时 〈 和 车主 只 是 说 出 换 档 延 迟 故 障 ) 发 现 该 车 已 经 运行 约 18 万 km， 而 且 车 主 又 不 清楚 
自动 变速 器 有 没有 保养 过 ， 所 以 随即 更 换 了 ATF 及 滤 清 器 。 同 时 考虑 到 换 档 时 间 跟 TPS 信 
息 有 关 ， 于 是 又 清洁 了 节气 门 体 并 作 了 相关 的 匹配 。 当 时 试车 感觉 良好 ， 加 速 有 力 ， 换 档 时 
间 比 较 理 想 。 可 过 了 1 个 多 月 同样 的 问题 再 次 出 现 。 根 据 上 回 维修 经 验 ， 这 一 次 又 更 换 了 
ATF， 同 时 索性 将 节气 门 体 换 掉 ， 结 果 问 题 很 快 又 得 以 解决 。 但 问题 是 该 车 使 用 了 1 个 多 
月 故障 又 出 来 了 ， 同 时 ， 差 速 器 还 有 点 响声 ， 所 以 这 一 次 索性 把 变速 器 抬 下 来 分 解 。 解 体 变 
速 器 后 并 没有 发 现 明显 问题 ， 只 是 发 现 变速 器 输入 轴 前 端 有 一 个 特 氟 龙 密封 环 有 一 点 损坏 ， 
差 速 器 部 分 缺 了 很 多 的 齿轮 油 ; 另外 变 矩 器 与 曲轴 定位 处 的 凸 出 部 位 有 裂痕 。 由 于 多 次 发 生 
返修 情况 ， 所 以 这 一 次 维修 还 是 比较 小 心 ， 因 此 更 换 一 个 修理 包 。 由 于 差 速 器 齿轮 哨 合 面 并 
未 受 损 ， 于 是 添加 新 的 此 轮 油 ， 将 变 矩 器 重新 修复 ， 并 且 又 一 次 对 发 动机 部 分 进行 了 相关 检 
修 ， 故 障 再 一 次 得 到 解决 。 这 回 本 以 为 大 切 告 成 ， 问 题 彻 底 解决 ， 没 想到 该 车 使 用 了 又 是 一 
个 多 月 ， 同 样 的 问题 又 一 次 出 现 ， 于 是 就 出 现 了 本 文 开头 的 一 幕 。 

由 于 多 次 返修 未 果 ， 于 是 笔者 参与 到 该 车 的 维修 中 。 开 始 ， 没 有 急于 去 拆 解 任何 部 件 ， 
先进 行道 路 试验 并 分 析 相关 动态 数据 。 在 路 试 过程 中 ， 发 现 该 车 变速 器 在 冷 车 状态 下 换 档 还 
是 接近 正常 的 ， 但 热 车 后 换 档 时 间 的 确 有 问题 ， 那 就 是 节气 门 开 度 在 25%% 左 右 驾驶 车 辆 1-2 
档 、2-3 档 都 是 在 发 动机 处 于 2 300r/min 左右 完成 的 ， 比 较 正常 ， 但 再 继续 行驶 后 ， 变 速 器 
迟 迟 不 愿意 换 入 4 档 ， 即 使 在 松 抬 加 速 踏板 的 情况 下 也 始终 保持 在 3 档 上 。 在 这 种 情况 下 ， 
如 果 利用 手动 模式 位 置 手动 换 档 变速 器 却 能 够 进入 4 档 。 当 时 记录 的 相关 数据 中 特别 是 007 
组 数据 显然 有 些 不 正常 ， 数 据 显示 125C 左 右 ;TCC 滑 移 率 较 大 ， 但 未 出 现 故 障 码 。 温 度 过 
高 ， 自 动 变速 器 自然 换 档 时 间 会 变 得 延迟 。 
[OR XN ON NO NN NN NNN 
1 。。 接 下 来 对 这 些 数据 进行 论证 和 分 析 ， 可 以 说 变 矩 器 锁 止 离合 器 (TCC) 如 果 滑 移 
率 过 大 ， 变 速 器 工作 温度 肯定 会 高 ， 它 们 之 间 是 相互 并 存 的 。 但 此 时 要 知道 该 变速 加 
故障 在 每 一 次 简单 修复 后 都 能 够 坚持 使 用 一 段 时 间 。 所 以 必须 要 知道 “温度 ”与 
“TCC” 的 先后 顺序 ， 也 就 是 说 ， 先 是 “温度 高 ”而 导致 ATF 变质 ， 各 项 性 能 降低 ， 
后 来 因 ATF 高 温 造 成 变 矩 器 锁 止 离合 器 打滑 ;或 者 是 该 变速 器 本 身 TCC 工作 不 正 
常 ， 先 是 长 时 间 打滑 而 后 来 导致 的 高 温 。 分 清 先后 再 去 排查 故障 原因 ， 方 向 就 会 清楚 
了 。 自 动 变速 器 跟 温度 有 关 的 故障 很 多 ， 都 是 因 TCC 打滑 后 引起 的 ， 继 而 影响 车 辆 
耗 油 问题 。 而 这 辆 车 经 几 次 维修 ， 可 想 而 知 ， 如 果 变 矩 颖 TCC 早已 打滑 ， 它 不 会 正 
常 使 用 这 么 长 时 间 。 也 就 是 说 ， 如 果 变 矩 器 出 现 问题 ， 它 不 会 通过 简单 的 修理 就 能 够 
解决 的 。 因 此 无 论 从 哪 一 方面 分 析 ， 该 车 的 故障 应 该 是 变速 器 先 高 温 ， 后 来 导致 变 抢 
器 TCC 滑 移 量 过 大 的 ， 从 而 出 现 未 文 开 头 的 故障 现象 ( 痪 档 延 迟 、 耗 油 量 大 、 包 括 
降 档 问题 等 ) 。 
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所 以 ,首先 必须 要 找到 自动 变速 器 高 温 原 因 。 影 响 自动 变速 器 温度 过 高 的 因素 很 多 ， 有 
ATF、 压 力 、 冷 却 系统 、TCC、 润 滑 等 。 从 简单 到 复杂 一 一 地 进行 排查 ， 几 经 排查 发 现 
ATF 有 点 不 对 。 一 个 是 从 颜色 上 看 ,一 个 是 气味 不 对 (有 可 能 是 假 的 ATF， 有 人 齿轮 油 味 
道 )， 其 他 未 发 现 异 常 。 难 道 就 是 简单 油 的 问题 吗 ? 由 于 ATF 有 齿轮 油 的 味道 ,并 且 在 检 
查 其 差 速 器 部 分 齿轮 油 液 面 高 度 时 发 现 明 显 缺 少 很 多 的 齿轮 油 ， 难 道 是 齿轮 油 窜 到 ATF 当 
中 了 ? 经 过 分 析 ， 终 于 找到 罪魁 祸首 了 ， 看 一 下 网 1-69 便 知道 问题 所 在 了 。 

故障 排除 : 01V 自动 变速 器 差 速 器 部 分 的 齿轮 油 和 行星 轮 系 的 ATF 是 利用 两 个 双 层 面 
油封 将 两 种 油 隔 开 的 ， 一 个 在 前 端 半 轴 处 ， 另 一 个 在 差 速 器 主动 轴 上 。 在 变速 器 壳 体 外 面 通 
过 一 个 “ 漏 油 观 察 孔 ” 能 确定 双 层 面 油封 的 密封 性 能 ， 当 发 现 从 该 筷 漏 油 时 (齿轮 油 或 
ATF) 要 及 时 检查 或 修理 。 从 该 车 的 自动 变速 器 上 看 ， 该 漏 油 观 察 孔 已 经 被 一 个 螺钉 和 密 
封 胶 给 堵 死 了 ， 这 样 虽说 从 外 面 看 是 没有 漏 油 ， 但 其 内 部 却 出 现 了 交叉 渗 漏 ， 齿 轮 油 漏 到 
ATF 当中 了 。 当 ATF 各 性 能 被 破坏 后 ， 首 先 就 是 高 温 〈 如 果 使 用 假 的 ATF 就 更 可 怕 了 )， 
继而 出 现 前 面 所 描述 的 各 种 故障 现象 。 经 修理 后 〈 将 螺钉 取 下 ， 更 换 新 的 双 展 面 油封 )， 使 
用 专用 ATF。 同 时 为 了 一 次 性 解决 问题 ， 又 将 变 矩 咒 切 开 ， 切 开 后 发 现 TCC 摩擦 片 有 轻微 
烧灼 迹象 ， 但 都 不 严重 (图 1-70) 。 重 新 修复 变 矩 器 ， 装 车 试车 ， 一 切 恢复 正常 ， 如 今 该 车 
已 经 交付 使 用 快 三 个 月 了 ， 没 有 任何 问题 。 


























































































































































































































用 螺栓 和 密封 胶 给 墙 死 了 











图 1-69 变速 器 漏 油 孔 位 置 图 1-70 变 算 器 锁 止 离合 器 











总 结 : 该 自动 变速 器 故障 纯粹 是 一 例 人 为 故障 。 当 初 修理 人 员 不 清楚 变速 器 壳 体 上 的 
“ 漏 油 观察 孔 ” 的 用 途 ， 发 现 有 油 漏出 时 不 加 思索 地 贸然 采取 了 不 正当 的 手段 将 其 墙 死 ， 从 
而 给 后 边 的 维修 带 来 了 一 定 的 困难 。 因 此 ， 当 接触 任何 一 种 自动 变速 器 故障 时 ， 首 先 要 明确 
其 结构 、 控 制 原理 再 进行 检查 修理 ， 做 到 既 治标 又 治本 。 























> 32. 01V 自动 变速 器 锁 档 故障 分 析 


第 一 童 大 众 自动 变速 器 常见 故障 案例 <2  D 














身 ， 确认 到 危害 自动 变速 器 旦 性 质 较 严 重 的 信息 后 ， 为 保护 自动 变速 器 不 受 进一步 的 损坏 所 
启动 的 一 种 安全 保护 策略 。 当 大 部 分 电 控 自动 变速 器 启动 该 模式 后 ， 冻 结 主 油 压 的 调节 功 
能 ， 此 时 自动 变速 器 油 压 为 较 高 的 油泵 油 压 ， 因 此 动力 档 会 出 现 和 人 冲击。 同时， 会 中 断 所 有 
执行 器 电磁 阀 的 通信 功能 ， 自 动 变速 器 表现 出 不 换 档 、 闭 锁 离 合 器 不 工作 ， 并 以 固定 模式 的 
档 位 行驶 ， 起 步 加 速 无 力 ， 发 动机 转速 与 实际 车 速 不 同步 等 现象 。 

大 众 帕 萨 特 领域 轿车 和 奥迪 轿车 所 采用 的 01V 自动 变速 器 出 现 的 锁 档 问题 就 很 难 让 人 
理解 。2006 和 2007 年 帕萨特 领域 1.8T 轿车 锁 档 问题 较 多 ， 特 别 是 带 有 自动 天 窗 的 车 辆 。 
车 辆 正常 行驶 时 ,仪表 上 的 档 位 显示 突然 不 正常 ， 此 时 变速 器 出 现 挂 档 冲击 、 起 步 无 力 、 变 
速 器 不 换 档 的 故障 。 将 车 开 到 维修 站 进行 检测 ， 结 果 诊 断 出 17105 P035 G195 输出 速度 传 感 
器 信号 不 可 靠 的 故障 码 ， 清 除 故 障 码 后 一 旦 行车 故障 码 就 会 重 现 。 按 照常 规 对 该 故障 码 设置 
的 条 件 进 行 分 析 : G195 传感器 本 身 存在 问题 ，@ G195 信号 发 生 轮 出 现 问题 ，@ 电路 或 
网 络 通 信 信 息 有 问题 ，@ ECU 本 身 有 问题 。 考 虑 到 车 辆 的 运行 情况 哪 一 方面 存在 问题 的 可 
能 性 都 较 小 ， 所 以 ， 对 传感器 本 身 进行 简单 的 检测 ， 并 用 万 用 表 测 试 G195 的 电路 与 电源 和 
接地 无 短 接 现 象 ， 无 断路 现象 阻 值 在 0. 49 左右 。 同 时 ， 利 用 示波器 读 取 该 传感器 波形 正 负 
交替 电压 的 变化 ， 结 果 显 示 正 常 ， 并 无 杂 波 现象 。 在 这 种 情况 下 ， 先 后 更 换 了 G195 变速 器 
输出 轴 转 速 传感器 和 自动 变速 器 电脑 J217, 但 都 无 作用 。 因 为 这 种 故障 曾经 在 普通 型 帕 萨 
特 B5 1.8T 和 V6 2.8L 轿车 上 都 曾 遇 见 过 ， 因 此 ， 既 然 ECU 和 传 感 右 都 已 换 过 ， 难 道 是 传 
感 器 至 ECU 间 的 连 线 出 现 问题 ? 于 是 ， 直 接 在 ECU 接口 处 外 接 两 根 至 传感器 的 线 东 (经 
过 屏蔽 ) 进行 试验 。 路 试 结 果 ，G915 传感器 的 故障 码 再 次 重 现 ， 此 时 ， 维 修 陷入 僵局 。 根 
据 常规 判断 传感器 、 电 路 、ECU 均 没 有 问题 。 由 于 采用 网 络 控制 ,在 以 前 的 维修 案例 中 ， 
也 过 到 同样 棘手 的 问题 ， 但 最 终 都 一 一 解决 了 ， 查 阅 以 前 维修 信息 ， 相 同 的 故障 ， 有 时候 是 
通过 更 换 仪表 解决 的 。 那 是 因为 仪表 车 速 信息 和 自动 变速 器 控制 单元 J217 的 车 速 信息 产生 
冲突 而 产生 的 故障 码 。 于 是 又 更 换 了 仪表 总 成 ， 结 果 仍 以 失败 告终 。 

在 万 般 无 奈 之 下 通过 4S 站 给 厂家 做 了 DISS 技术 支持 ， 上 海 厂 家 马上 回复 : 检查 前 照 
灯 控 制 单元 ， 拨 掉 插头 (在 行李 箱 CD 机 内 侧 ) 试 一 下 。 经 过 路 试 ，17105 故障 码 没 有 再 出 
现 , 但 出 现 了 17104 传动 比 错误 的 故障 码 ， 同 时 变速 器 随即 进入 故障 运行 模式 〈 锁 档 )。 清 
除 故障 码 ， 将 前 照 灯 控制 单元 搬 头 恢复 ， 按 照 DISS， 检 查 了 前 照 灯 垂直 控制 单元 。 结 果 显 
示 前 照 灯 控制 单元 内 部 校 验 错误 。 这 样 更 换 掉 前 照 灯 控制 嚣 试车， 再 没有 任何 故障 出 现 ， 此 
时 故障 得 以 彻底 排除 。 
人 

总 结 : 前 照 灯 控制 单元 的 损坏 ， 主 要 是 雨水 从 天 窗 的 流水 槽 流入 行李 箱 ， 直 接 进 
入 该 控制 单元 导致 其 损坏 (设计 原因 )。 网 络 通 信 什 么 样 的 故障 都 有 可 能 出 现 ， 不 足 
为 奇 。 当 然 CAN-BUS 中 的 任何 共享 信息 对 于 每 一 个 控制 单元 都 是 有 优先 权 的 (可 能 
程序 选择 时 错误 )。 汽 车 的 发 展 趋 势 是 安全 、 环 保 。 灯 光 自 动 调节 功能 失效 时 ， 直 接 
会 影响 到 汽车 的 行驶 安全 性 ， 为 了 保证 正常 行驶 ， 满 足 安全 使 用 要 求 ， 那 么 激活 变速 
器 安全 保护 模式 是 最 好 的 方法 。 因 此 只 能 借助 一 个 故障 码 ( 假 的 ) 的 出 现 来 反应 实际 
故障 特征 并 进一步 解决 真正 问题 ， 这 也 许 是 厂家 的 一 些 控制 策略 及 软件 编排 策略 。 这 
就 是 为 什么 某 一 系统 出 现 问题 时 要 求 扫 描 所 有 控制 系统 。 
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2001 一 2003 年 ， 部 分 奥迪 A6 轿车 配 用 的 是 01V 自动 变速 器 。 自 动 变 速 器 经 常 英名 
妙 地 进入 锁 档 状态 。 但 奇怪 的 是 仪表 的 档 位 显示 灯 即 故障 提示 灯 的 显示 是 正常 状态 。 但 变速 
杆 边 上 的 脚 制 动 灯 却 频 繁 的 闪烁 ， 而 且 闪 烁 还 很 有 规律 (图 1-46) 。 

虽说 故障 指示 灯 显 示 正 常 ， 但 实际 变速 器 已 经 进入 故障 运行 模式 。 原 因 是 变速 器 的 实际 故 
障 已 经 体现 出 来 ， 那 就 是 原 地 踩 制 动 踏板 挂 动力 档 ， 自 动 变 速 器 接合 时 严重 冲击 ， 起 步 无 假 行 
并 且 加 速 无 力 ， 自 动 变速 器 没有 任何 换 档 感 党 ， 明 显 感觉 出 发 动机 转速 与 实际 车 速 不 对 应 。 在 
这 种 情况 下 ， 首 先 会 对 该 变速 右 的 电 控 系 统 进行 故障 查询 ， 但 此 时 专用 诊断 仪 却 不 能 与 自动 变 
速 器 控制 单元 进行 通信 ， 其 他 控制 单元 的 检测 通信 功能 正常 。 真 是 奇怪 。 关 断 点 火 开关 或 断 开 
琴 电 池 有 时 又 处 于 正常 行驶 状态 。 在 这 种 情况 下 ， 自 动 变 速 器 的 通信 功能 也 恢复 正常 状态 ， 并 
且 故 障 存储 器 中 没有 记录 任何 相关 故障 码 。 但 车 辆 放置 一 个 晚上 或 一 段 时 间 ， 此 故障 又 会 再 次 
出 现 ， 此 时 又 无 法 利用 诊断 仪 进行 相关 检测 。 以 往 众 多 维修 案例 遇 到 这 类 故障 就 是 更 换 ECU 
即 可 (但 并 不 知道 ECU 究竟 哪里 出 现 了 问题 ， 有 机 会 一 定 查 找 出 其 真正 原因 ) 。 

以 上 两 个 案例 说 明 自 动 变速 器 ECU 启动 安全 保护 模式 时 的 范围 较 宽 ， 有 些 时 候 真是 让 
人 捉摸 不 透 ， 也 很 难以 理解 。 其 实时 代 在 变 ， 汽车 人 性 化 的 控制 策略 也 在 变化 ， 特 别 是 借助 
于 网 络 通信 ， 它 不 同 于 过 去 传统 的 简单 的 电脑 、 电 路 和 传感器 之 间 的 关系 ， 对 于 一 些 共享 信 
息 以 及 整个 车 辆 的 整体 控制 策略 的 变化 ， 势 必要 改变 新 时 代 维 修 的 一 些 理念 。 




























































































































































































> 33. 大 众 汽 车 自动 变速 器 常见 锁 档 故障 解析 


对 于 现代 汽车 自动 变速 器 来 说 ， 发 展 可 谓 突飞猛进 ， 由 原来 的 3 速 、4 速 发 展 到 7 速 、 
8 速 (比如 奔驰 722.9 为 7 速 变速 器 ， 新 款 雷 克 萨 斯 LS460 装备 的 AA80E 为 8 速 变速 器 )， 
而 且 换 档 品 质 也 得 到 了 极 大 的 改善 ， 重 登 换 档 控制 就 是 一 个 明显 的 标志 。 自 动 变 速 器 的 换 档 
曲线 由 原来 的 三 种 模式 ， 如 雪 地 、 经 济 、 动 力 模式 发 展 到 接近 无 数 条 换 档 曲 线 ， 即 根据 驾驶 
人 的 驾驶 习惯 确定 换 档 曲线 ， 如 法 国 AL4 自动 变速 器 最 早 采用 模糊 逻辑 控制 功能 。 它 的 换 
档 曲 线 就 是 根据 驾驶 人 的 驾驶 习惯 来 确定 ， 从 而 找到 一 个 最 接近 驾驶 人 驾驶 习惯 的 最 佳 换 档 
点 。 综 上 所 述 ， 现 代 变 速 器 设计 的 越 来 越 人 性 化 ， 控 制 越 来 越 智能 化 ， 乘 坐 越 来 越 舒 适 化 。 
但 是 设计 先进 、 复 杂 的 变速 器 也 给 维修 带 来 了 很 大 的 困难 。 比 如 ， 锁 档 问 题 就 是 现代 变速 器 
的 一 个 常见 故障 ,很 多 修理 工 把 锁 档 问题 理解 得 片面 化 ， 认 为 电 控 系统 的 电路 出 现 问题 ， 自 
动 变 速 器 ECU 触发 故障 码 ， 从 而 进行 锁 档 ， 其 实 问题 并 没有 想象 的 那么 简单 。 自 动 变 速 器 
锁 档 问题 是 自动 变速 器 ECU 通过 传感器 对 自动 变速 器 系统 进行 监测 ， 通 过 执行 器 (电磁 
阀 ) 对 自动 变速 器 系统 进行 控制 ， 传 感 器 与 执行 器 二 者 的 工作 是 相辅相成 的 ， 它 们 同时 由 自 
动 变速 器 ECU 进行 监测 ， 当 自动 变速 器 ECU 发 现 它们 的 工作 异常 时 ， 达 到 须 保 护 条 件 时 
就 会 启用 紧急 运行 模式 ， 即 大 部 分 变速 器 ECU 会 中 断 所 有 电磁 阀 通信 功能 ， 此 时 变速 器 主 
油 压 调 至 最 高 ， 交 给 器 锁 止 离合 器 总 处 于 分 离 状 态 ， 因 此 车 辆 运行 特征 通常 会 表现 为 躁 制 动 
踏板 挂 动 力 档 冲击 ; 变速 器 不 能 换 档 以 国定 档 位 行驶 ， 起 步 无 力 等 现象 。 这 就 是 所 说 的 自动 
变速 器 锁 档 。 如 01V 自动 变速 器 锁 止 在 4 档 ，01M 或 01N 变速 器 锁 在 3 档 ， 且 这 时 主 油 压 
较 高 ， 因 此 可 以 尽量 避免 烧 片 。 通 过 上 面 所 述 ， 说 明 锁 档 主要 起 到 两 方面 作用 : 一 是 保证 驾 
驶 人 还 能 够 继续 驾驶 车 辆 ， 以 开 到 修理 厂 (也 就 是 经 常 所 说 的 安全 回 家 模式 ) 进行 维修 检 
查 ; 二 是 起 到 保护 变速 器 本 身 的 作用 ( 主 油 压 较 高 不 至 于 烧 片 )。 
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下 面 通过 几 个 典型 的 案例 来 具体 分 析 一 下 锁 档 的 原因 和 解决 办 法 。 

案例 1: ee 2. 8L 轿车 ， 配 用 01V 自动 变速 器 ， 该 车 行驶 约 12 万 km。 由 于 
自动 变速 器 不 能 换 档 来 厂 维修 。 

接 车 后 进行 路 试 ， 发 现 该 车 始终 锁 止 在 4 档 。 用 诊断 仪 读 取 故 障 码 ， 发 现 P0753 一 一 
N88 开关 电磁 阀 断路 或 电路 连接 不 良 ， 并 且 清 除 不 掉 。 在 01V 自动 变速 器 中 ， 共 有 七 个 电 
人 磁 浆 ， 其 中 N88、N89、N90 为 开关 电磁 阅 ，N215、N216、N217、N218 为 线性 电磁 阀 ， 
N215 为 主 油 压 调节 电磁 阀 ，N218 为 变 和 矩 器 锁 止 控制 电磁 闪 ，N216 和 N217 电磁 阀 分 别 控 
央 C 制动器 和 G 制动器 ， 而 开关 电磁 阀 N88、N89、N90 通过 逻辑 组 合 来 控制 其 他 离合 器 和 
抽动 妖 ， 其 档 位 与 电磁 立 工 作 状 态 见 表 1-11。 

由 该 表 可 以 清楚 地 看 到 ， 当 所 有 电磁 阀 都 不 工作 时 ， 自 动 变速 器 锁 止 在 4 档 。 依 据 故 障 
码 提示 ， 对 N88 电磁 阀 及 其 电路 进行 测量 。 其 电路 图 如 图 1-71 所 示 。 
















































































十 
十 
二 

































































30 ' 30 
15 15 
2 X 
31 31 











多 十 G93 N215 N216 N217 | 


0.5 多 
YY [fe] 
T16b wTl6b wTI16b Fb T16b/8® T16b/9, T16b/4, 3 虎 T | 
TlSr /14 /13 /12 
/ll 
1.0 











| ws/br | 2 gr 


1.0 

bs Ss 
LEI 21 2 2 里 53 上 |. | | | 5 | br | 
| | J217 








11 


0.35 05 0.35 


br/ge ro/sw gr/ro 
TI15r/1 b | T15r/10 
0.5 0.5 0.35 
br/ge ro/sw grro 
Tl10r6 (9 | 
0.5 .0 0.35 
br/ge ro/sw go 
分 | 2 要 


图 1-71 电磁 闪电 路 图 
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表 1-11 01V 电磁 阀 工 作 表 















































电磁 阅 
档 位 N88 N89 N90 N216 N217 
并 x © © x 
x © © © x 
x x © © x 
D1 x x © © RN 
D2 x x © x x 
D3 © x © 必 © 
D4 © © © © © 
D5 x © x x © 
注 : XX 代表 工作 ;代表 不 工作 。 
N88 电磁 阀 的 线圈 阻 值 为 30Q 左右 ， 从 ECU 到 电磁 阀 的 线束 阻 值 都 是 0.19， 而 且 线 





























束 对 地 或 对 正极 未 短路 ， 难 道 还 是 N88 电磁 阀 的 问题 ?后 来 把 N88 电磁 阀 和 N90 电磁 阀 进 
行 对 调 ， 故 障 依旧 。 线 路 没有 异常 ， 电 磁 降 也 没有 问题 ， 难 道 是 ECU (J217) 的 问题 ? 最 
后 更 换 J217， 重 新 编码 匹配 后 ， 故 障 彻底 排除 。 看 来 这 个 故障 是 由 于 N88 电磁 阀 的 负极 线 
在 ECU 的 控制 搭 铁 回 路 中 发 生 断 路 而 触发 故障 码 的 ， 由 于 N88 电磁 阀 不 能 正常 工作 ， 因 此 
影响 到 自动 变速 器 的 正常 换 档 ， 变 速 器 ECU 只 好 进行 锁 档 控制 ， 以 防 变 速 器 损坏 。 

案例 2: 一 辆 2003 年 捷达 1. 8T 轿车 ， 配 用 01M 自动 变速 器 ， 该 车 行驶 里 程 16 万 多 
km。 由 于 自动 变速 器 不 能 升 档 来 三 维修 。 

接 车 后 ， 进 行路 试 发 现 ， 该 车 锁 止 在 3 档 ， 用 仪器 读 取 故障 码 ， 发 现 00297 一 一 G38 电 
路 连接 不 良 。G38 为 自动 变速 器 内 的 转速 传感器 〈 磁 脉冲 式 )， 用 来 监测 前 排 大 太阳 轮转 速 。 
该 信号 用 来 进行 换 档 品 质 控 制 ， 同 时 J217 通过 它 来 确定 档 位 ， 如 在 R 档 、1、3 档 该 传感器 
有 信号 输入 ， 在 2、4 档 该 传感器 无 信号 输入 (因为 前 排 大 太阳 轮 不 旋转 )。 知 道 以 上 信息 
后 ,通过 电路 图 (图 1-72) 用 万 用 表 对 该 传感器 进行 检测 ，G38 阻 值 960Q， 而 且 到 ECU 的 
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图 1-72 传感器 G38 
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电路 也 未 发 现任 何故 障 。 据 车 主 描述 ， 该 故障 通常 出 现在 热 车 时 ， 并 且 在 3 档 上 。 随 后 清除 
故障 码 ， 将 车 举 起 ， 当 变速 器 处 于 3 档 运 行 时 ， 发 现 G38 的 信号 电压 在 2.4V 左右 波动 较 
大 。 最 后 更 换 G38 传感器 ， 进 行路 试 ， 故 障 再 未 出 现 。 

那么 ， 是 什么 原因 造成 G38 信号 不 稳 呢 ? 当前 排 大 太阳 轮 旋 转 时 ， 造 成 G38 的 磁场 发 
生变 化 ， 从 而 在 内 部 线圈 中 感 生 出 电压 ， 这 是 磁 脉 冲 传感器 的 简单 工作 原理 。 那 么 通过 磁 肪 
冲 传感器 的 工作 原理 可 知 ， 有 三 种 较为 隐蔽 的 故障 。 

1) 高 温 后 信号 电压 输出 不 稳 。 磁 脉冲 传感器 内 部 有 磁体 ， 而 磁体 遇 到 高 温 或 撞击 后 磁 
性 减弱 ， 这 样 就 会 造成 信号 电压 降低 或 电压 不 稳 。 

2) 传感器 中 的 线圈 有 一 圈 短 路 。 这 时 ， 如 果 用 万 用 表 检 测 是 根本 检测 不 出 来 的 ， 因 为 
一 圈 只 有 零点 几 欧 。 但 是 磁 脉冲 传感器 工作 起 来 后 ， 由 于 通过 这 个 短路 的 线圈 磁场 发 生变 
化 ， 从 而 在 这 组 短路 的 线圈 中 产生 涡流 并 发 热 ， 使 传感器 的 信号 电压 大 幅 下 降 。 

3) 信号 电压 受 干扰 。 磁 脉冲 传感器 本 身 就 是 一 个 小 型 发 电机 ， 对 于 G38 来 说 ， 当 前 排 
大 太阳 轮转 速 较 低 时 ， 输 出 的 信号 电压 较 低 。 如 果 这 时 发 动机 舱 内 的 磁场 较 强 ， 信 和 号 就 容易 
受到 和 干扰， 比如 发 电机 电 刷 磨损 异常 ， 造 成 磁场 电流 变化 不 正常 ， 形 成 较 强 的 磁场 ， 因 而 影 
响 到 磁 脉 冲 传 感 器 的 信号 电压 。 该 车 是 由 于 3 档 时 易 触 发 故障 码 ， 而 此 时 信号 电压 较 高 ， 所 
以 电磁 干扰 的 情况 就 能 基本 排除 。 

综 上 所 述 ， 该 变速 器 的 G38 转速 传感器 是 由 于 内 部 磁体 由 于 受到 温度 的 影响 ， 造 成 磁 
性 变 差 ， 从 而 造成 信号 电压 不 稳 。 当 信号 电压 某 一 时 刻 连 续 低 于 ECU 中 规定 值 时 ， 便 触发 
00297 的 故障 码 ， 变 速 器 ECU 进行 应 急 保 护 执 行 锁 档 控 利 

案例 3: 一 辆 2002 年 奥迪 A6 1. 8T 轿车 ， 配 用 01V 自动 变速 器 ， 该 车 行驶 里 程 约 16 万 
km， 由 于 自动 变速 器 不 换 档 来 厂 维修。 

接 车 后 ， 进 行路 试 ， 确 实 发 现 该 车 锁 止 在 4 档 ， 用 仪器 读 取 故障 码 为 P0730 一 一 档 位 传 
动 比 错误 。 清 除 故 障 码 后 ， 自 动 变速 器 升降 档 正 常 。 通 过 路 试 ， 还 发 现 2 档 升 3 档 有 打滑 现 
象 。 但 是 路 试 不 到 3km， 自 动 变速 器 又 锁 止 在 4 档 ， 读 取 故 障 码 依然 是 P0730。 那 么 ， 是 什 
么 原因 造成 的 呢 ? 

01V 自动 变速 器 ECU 通过 开关 电磁 阅 N88、N89、N90 和 线性 电磁 阀 N216、N217 对 
变速 器 系统 进行 换 档 ， 通 过 输入 轴 转 速 传感器 G182 和 输出 轴 转 速 传感器 G195 来 反馈 信息 。 
例如 ， 自 动 变速 器 ECU 指令 开关 电磁 阀 N89 通电 ，N88、N90 电磁 阀 断 电 ,线形 电磁 阀 
N216 电流 为 0.732A。 这 时 自动 变速 器 进入 3 档 ， 然 后 通过 输入 轴 转 速 传感器 G182 的 信号 
与 输出 轴 转 速 传感器 G195 的 信号 进行 计算 ， 便 可 得 到 3 档 的 传动 比 。 如 果 计 算 的 传动 比 与 
ECU 中 设 定 的 传动 比 不 一 致 时 ， 便 会 触发 P0730 故障 码 。 

了 解 以 上 内 容 后 ， 便 不 难 理解 了 。 很 显然 ， 当 输入 转速 传感器 与 输出 转速 传感器 信和 号 不 
良 时 ,很 和 可 能 触发 这 个 故障 码 。 离 合 器 或 制动器 打滑 也 有 可 能 触发 这 个 故障 码 。 男 外 ， 电 
磁 阀 卡 死 ， 液 面 不 足 ，ECU 不 匹配 及 本 身 故 障 也 容易 出 现 这 个 故障 码 。 
通过 对 该 车 的 路 试 ， 有 一 个 很 大 的 线索 ， 那 就 是 2 档 升 3 档 打滑 。01V 变速 器 在 2 档 时 
的 工作 元 件 为 离合 器 A， 制 动 器 C 和 G， 在 3 档 时 工作 元 件 为 离合 器 A 和 下 ， 以 及 制动器 
C。 很 显然 ， 在 2 档 升 3 档 的 过 程 中 ， 是 制动器 G 和 离合 器 下 之 间 的 转换 ， 出 现 打滑 现象 ， 
无 非 是 制动器 G 与 离合 器 下 配合 不 同步 ， 即 制动器 G 释放 较 快 ， 离合器 下 接合 较 慢 。 由 于 
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此 车 还 会 出 现 传动 比 错误 的 故障 码 ， 也 很 可 能 是 由 于 离合 器 下 密封 不 严 ， 所 以 在 2 档 升 3 档 
的 过 程 中 ， 离 合 器 下 进 油 量 不 足 ， 出 现 打滑 现象 。 汽 车 在 3 档 运行 过 程 中 ， 由 于 离合 器 下 
存在 一 定 的 泄漏 ， 有 时 也 会 造成 离合 器 片 轻微 打滑 ， 从 而 触发 P0730 故障 码 。 

分 析 到 此 ， 把 该 车 阀 体 拆 下 ， 直 接 用 加 压 机 对 下 组 离合 器 进行 测 漏 ， 发 现 加 压 机 的 表 
针 有 时 会 轻微 往 下 摆 一 点 ， 不 是 很 明显 。 接 着 将 变速 器 从 车 上 搭 下 来 ， 发 现下 组 离合 器 的 
密封 环 与 下 鼓 有 轻微 磨损 ， 这 正 是 故障 的 原因 所 在 。 最 后 更 换 下 组 离合 器 的 密封 环 与 下 鼓 
后 ， 故 障 彻底 排除 。 新 旧 下 组 离合 器 如 图 1-73 所 示 。 
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图 1-73 新旧 下 组 离合 器 











01V 自动 变速 器 下 鼓 浮动 支撑 在 D/G 鼓 中 ， 当 下 组 离合 器 接合 时 ， 它 将 最 后 面 的 单 级 
单 排 中 的 太阳 轮 与 齿 圈 连 为 一 体 。 由 于 动力 传递 是 由 前 排 拉 维 孵 中 的 具 圈 传递 给 单 级 单 排 中 
的 齿 圈 ， 这 样 就 在 后 排 的 单 级 单 排 中 形成 1 : 1 的 传动 比 ,行星 架 输 出 。 这 是 最 后 单 级 单 排 
的 传动 路 线 ， 但 大 家 不 要 忽略 一 点 ， 由 于 下 组 离合 器 将 齿 圈 与 太阳 轮 连 为 一 体 ， 那么 ， 下 各 
必然 在 D/G 鼓 中 高 速 旋转 。 如 果 ATF 较 脏 ，F 组 的 密封 环 很 有 可 能 会 划 伤 F 鼓 并 使 其 自身 
磨损 ， 从 而 造成 密封 不 严 。 

大 家 也 许 会 疑问 ， 为 什么 会 在 换 档 的 时 候 打滑 ， 而 在 3 档 的 时 候 打滑 不 明显 呢 ? 首先 看 
一 下 下 组 离合 器 工作 的 油 压 图 ， 如 图 1-74 所 示 。 

离合 器 F 工作 的 时 候 ， 油 压 的 变化 是 由 高 到 低 
再 到 一 个 新 高 的 工作 油 压 ， 这 是 由 于 下 组 离合 器 赣 
和 阻尼 阀 的 作用 。 那 为 什么 要 设计 成 这 样 呢 ? 那 是 
因为 第 一 个 油 压 高 峰 为 离合 器 预 充 油 ， 离 合 器 中 有 
回 位 弹 移 ， 如 果 直 接 充 油 ， 会 造成 弹簧 振 额 ， 使 换 
档 品质 下 降 ， 而 先进 行 预 充 油 ， 这 样 活塞 中 的 这 小 
部 分 油 就 会 吸收 弹簧 的 振动 能 量 ， 就 像 底盘 中 的 减 
振 器 一 样 ， 从 而 为 第 二 个 油 压 高 峰 做 好 充分 的 准备 。 
这 个 故障 车 ， 由 于 下 组 密封 环 泄漏 量 较 大 ， 显 然 第 
个 油 压 高 峰 根本 达 不 到 ， 这 样 必然 造成 F 组 离合 
器 充 油 量 减少 。 第 二 个 油 压 高 峰 来 的 时 间 会 推 后 ， “图 174 下 组 离合 器 工作 油 夺 
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从 而 造成 下 组 离合 器 接合 较 慢 ， 出 现 2 档 升 3 档 轻微 打滑 。 

该 车 是 由 于 离合 器 密封 环 泄 压 而 造成 锁 档 的 ， 可 见 锁 档 问 题 并 非 简单 的 电路 故障 。 同 
样 ， 从 这 个 故障 中 会 发 现 ， 变 速 器 处 于 锁 档 时 ， 还 会 保护 自动 变速 器 ， 因 为 锁 档 时 油 压 变 
高 ， 它 会 弥补 系统 中 一 部 分 泄漏 量 ， 而 避免 烧 损 摩擦 片 。 














> > > 34. 帕萨特 B5 1. 8T 轿车 共振 故障 


车 辆 信息 : 一 辆 2003 年 上 海 大 众 帕 萨 特 B5 1. 8T 轿车 ， 配 用 采 埃 和 孚 公司 生产 的 型 号 为 
5HP-19LF 型 (大 众 型 号 为 01V) 5 速 电子 控制 手 / 自 动 一 体 变速 器 。 

故障 现象 : 据 用 户 反映 〈 其 实 是 其 他 修理 厂 送 修 车 辆 ) : 

@ 该 车 挂 倒 档 接合 反应 慢 ， 同 时 伴 有 两 下 接合 感觉 ， 最 后 一 下 感觉 冲击 力 较 大 。 

@ 该 车 在 原 地 踩 制 动 踏板 挂 档 时 车 身 有 共振 感 党 ， 尤 其 是 挂 倒 档 时 ， 转 向 盘 上 的 振 感 
较为 明显 ， 起 步 后 共振 现象 消失 ， 如 马上 退 档 后 (P/N 位 ) 共振 现象 也 会 消失 。 

@ 汽车 在 行驶 过 程 当 中 ， 当 车 速 维持 在 50 一 80kmyh 时 ， 偶 尔 还 会 出 现 像 发 动机 突然 
断 火 或 断 油 的 一 样 感觉 。 

诊断 与 维修 过 程 : 接 车 后 ， 进 行路 试 并 连接 诊断 仪 ， 结 合 动态 数据 来 确定 相关 故障 信 
息 。 通 过 路 试 ， 该 修理 三 所 反映 的 故障 现象 的 确 真实 存在 。 在 自动 变速 器 ECU 的 故障 存储 
器 中 没有 任何 故障 信息 的 情况 下 ， 根 据 路 试 的 实际 故障 现象 并 结合 相关 的 动态 数据 ， 把 该 车 
的 所 有 故障 基本 认定 为 综合 类 故障 : 

1) 入 倒 档 时 滞 时 间 过 长 (已 经 超过 3s)， 同 时 出 现 两 下 接合 感觉 。 这 一 问题 既 涉及 液 
压 方 面 ， 同 时 也 涉及 机 械 元 件 。 时 滞 时 间 过 长 ， 表 明 该 档 位 的 油 压 较 低 ， 油 流速 度 较 慢 (有 
泄漏 情况 ); 倒 档 的 执行 元 件 间隙 因 摩 擦 元 件 的 磨损 而 过 大 时 ， 直 接 影响 其 充 油 时 间 ， 导 致 
接合 时 间 过 长 ， 至 于 两 下 接合 感觉 及 接合 粗暴 现象 应 该 是 与 其 并 存 的 〈 跟 接合 时 间 过 长 有 着 
直接 的 关系 )， 主 要 应 该 是 倒 档 油 路 存在 泄漏 。 

2) 对 于 车 辆 在 静止 状态 下 ， 挂 动力 档 后 (前 进 档 或 倒 档 ) 车 身 承载 载荷 后 产生 的 共振 
现象 ， 应 该 非常 容易 理解 。 一 个 是 发 动机 、 自 动 变速 器 等 与 车 身 的 连接 部 件 〈 发 动机 或 自动 
变速 器 胶 垫 ) 不 能 过 多 地 吸收 发 动机 因 传 递 动力 而 产生 的 振动 波 ， 再 就 是 自动 变速 器 中 的 液 
力 变 和 矩 器 所 吸收 的 共振 能 量 较 少 。 

3) 当 车 速 维持 在 50 一 80km/h 时 ， 偶 尔 会 出 现 像 发 动机 突然 断 火 或 断 油 的 一 样 感觉 ， 
在 以 前 的 案例 中 已 经 有 过 详尽 的 描述 。 

在 路 试 过 程 中 ， 发 现 “50 一 80kmy/h 时 偶尔 会 出 现 像 发 动机 突然 断 火 或 断 油 现象 ”是 有 
规律 可 循 的 ， 那 就 是 如 果 将 加 速 踏板 踩 到 底 ， 节 气门 开 度 较 大 时 (发 动机 转速 超过 2 500 
r/min 以 上 ) 这 种 现象 几乎 不 会 出 现 ; 而 发 动机 转速 低 于 2 000r/min 以 下 时 、 打 开 自 动 空调 
或 者 是 疏 坡 时 故障 现象 出 现 的 几率 就 会 高 一 些 。 但 为 了 区 分 是 因 发 动机 故障 还 是 变速 器 故障 
所 引起 的 问题 ， 仍 然 还 是 遵循 以 前 的 维修 诊断 思路 ， 一 个 是 通过 动态 数据 流 来 确认 ， 男 一 个 
就 是 利用 一 种 特有 的 检测 操作 手段 。 在 读 取 自动 变速 器 动态 数据 中 的 02-08-007 组 数据 时 ， 
发 现 ECU 对 变 和 矩 器 锁 止 离合 器 控制 电磁 阀 N218 的 指令 数据 基本 很 正常 ， 但 通过 反馈 数据 
(发 动机 转速 和 输入 轴 转 速 信 息 ) 发 现 ， 当 变 和 矩 器 锁 止 离合 器 在 ECU 的 控制 阶段 ( 半 闭 锁 
控制 ) 与 完全 闭锁 阶段 的 数据 变化 不 是 很 平稳 ， 特 别 是 故障 现象 出 现时 变 矩 器 锁 止 滑 差 转速 
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会 在 218 一 0r/min 或 0 一 128 r/min 之 间 无 规律 变化 。 通 过 对 数据 的 分 析 ， 基 本 确定 问题 出 
在 变 矩 器 锁 止 离合 器 上 。 为 了 进一步 说 明 该 问题 来 源 于 自动 变速 央 方 面 ， 在 副 驾 驶 座 前 将 自 
动 变速 器 控制 单元 J217 找到 ， 并 找 出 闭锁 离合 器 控制 电磁 阀 N218 的 两 根 线 ， 其 中 的 52 号 
端子 就 是 该 变速 器 电磁 阀 的 供应 电源 端子 (十 B)，4 号 端子 线 则 是 N218 的 控制 线 。 这 样 ， 
把 4 号 控制 线 断 开 ，52 号 端子 线 不 要 断 开 ， 将 其 外 边 塑料 线 皮 破损 露出 铜 丝 ， 再 找 一 个 
N218 电磁 浆 接 上 (当然 是 连接 到 ECU 这 一 侧 ) 。 如 果 没 有 电磁 阅 ， 可 以 利用 一 个 阻 值 相 当 
的 电阻 也 可 以 (多 次 试验 过 )。 这 样 的 操作 方式 其 实 就 是 相当 于 把 N218 电磁 阀 拿 到 外 边 了 ， 
ECU 仍然 对 它 进行 控制 ， 但 是 ECU 控制 是 外 面 的 电磁 阀 ， 而 内 部 的 电磁 阀 并 没有 参与 工作 ， 
因此 其 内 部 的 变 抢 器 锁 止 液压 油 路 也 没有 得 到 切换 ， 仍 然 是 完全 的 液压 连接 状态 (图 1-75)， 
最 终 的 目的 是 使 自动 变速 器 没有 刚性 连接 档 ， 发 动机 到 自动 变速 器 之 间 存 在 的 永远 是 液压 连 
接 。 这 时 再 进行 路 试 ， 看 故障 现象 是 否 还 存在 。 如 果 故 障 现象 仍然 存在， 则 极 有 可 能 就 是 发 动 
机 一 侧 出 现 了 问题 ; 反之， 如 果 无 论 怎 样 驾驶 车 辆 故障 都 没有 再 次 出 现 ， 则 基本 确定 问题 来 源 
自动 变速 器 方面 。 通 过 这 种 方法 的 实验 ， 最 终 确 定 故 障 在 变 珑 器 锁 止 离合 器 方面 。 















































































































































力 控 制 阀 





图 1-75 ”N218 的 外 接 方 法 








故障 排除 : 通过 以 上 对 该 车 整个 故障 的 分 析 ， 决 定 对 自动 变速 器 进行 大 修 。 在 分 解 变速 
器 后 ， 对 每 一 个 部 件 检查 时 发 现 ; 

1) 变 矩 器 的 确 存在 问题 。 通 过 切割 发 现 其 内 部 锁 止 离合 器 片 已 严重 烧 损 。 

2) 对 液压 阀 体 进行 检测 时 发 现 个 别 阀 门 ( 主 调节 阀 、 减 压 阀 ) 存 有 磨损 ， 同 时 还 发 现 
主 油 压 调节 电磁 阀 N215 (经 电磁 阀 测试 机 测试 ) 调节 功能 下 降 。 

严格 按照 大 修 标 准 要 求 更 换 了 所 有 密封 元 件 、 阀 体 总 成 ( 带 全 部 电磁 阀 ) 等 并 对 变 矩 咒 
进行 再 修复 。 为 了 避免 共振 现象 的 出 现 ， 还 将 全 车 的 胶 垫 进行 了 更 换 。 装 车 后 试车 ,一切 良 
好 ， 而 且 所 有 动态 数据 都 符合 工作 要 求 。 同 时 ， 通过 最 后 出 厂 的 检验 也 都 符合 竣工 要 求 ， 这 
样 全 部 故障 得 以 排除 。 
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故障 反复 : 用 户 刚刚 接 车 使 用 两 天 后 反映 “ 原 地 挂 档 共振 现象 ”居然 比 未 修理 前 还 要 严 
重 。 车 辆 再 次 返 厂 ， 发 现 共振 现象 的 确 很 明显 ， 让 人 难以 接受 。 难 道 是 维修 的 变 矩 器 不 符合 
使 用 要 求 ? 还 是 更 换 的 发 动机 、 变 速 器 与 车 身 连接 的 胶 热 有 质量 问题 ? 

共振 除了 跟 变 和 矩 器 及 胶 垫 有 关外 ， 当 然 也 不 排除 发 动机 工作 不 良 引起 。 但 对 比 维修 前 和 
维修 后 的 结果 ， 还 是 对 变 算 器 比较 怀疑 。 因 为 所 有 胶 垫 都 为 原 厂 部 件 ， 存 在 质量 的 可 能 性 较 
小 。 在 这 种 情况 下 ， 因 为 总 是 觉得 跟 维修 变速 器 有 关 所 以 还 是 先 更 换 一 个 全 新 的 变 矩 器 ， 结 
果 再 次 装 车 后 共振 现象 几乎 并 没有 减轻 。 这 样 送 修 单位 又 将 车 开 到 其 他 大 众 4S 店 进行 检查 ， 
有 的 店 说 是 自动 变速 器 的 故障 ， 有 的 店 则 说 是 发 动机 或 底盘 故障 ， 众 说 纷 颖 。 没 有 办 法 ， 还 
是 从 最 简单 的 方面 下 手 ， 再 次 重新 更 换 一 套 底盘 胶 垫 ， 同 时 ， 为 了 定位 先 不 把 几 个 重要 的 胶 
热 (发 动机 、 自 动 变速 器 胶 垫 ， 紧 固 好 ， 行 驶 一 段 距离 回来 后 重新 紧 固 但 仍然 不 见效 果 。 

因为 更 换 新 的 变 矩 器 都 不 见 好 转 ， 所 以 该 问题 基本 上 与 自动 变速 器 方面 没有 什么 关系 。 
但 共振 现象 的 确 存在 ， 用 户 又 不 提 车 ， 没 有 办 法 僵持 下 去 ， 建 议 送 修 车 辆 的 修理 厂 从 发 动机 
方面 进行 检查 。 大 概 过 了 两 三 天 ， 该 修理 厂 打 来 电话 说 ， 因 为 共振 问题 他 们 已 经 对 发 动 进行 
了 大 修 ， 共 振 现 象 仍 没有 减轻 ， 所 以 他 们 认为 跟 维 修 自动 变速 器 有 关 。 这 边 说 发 动机 没有 问 
题 ， 那 边 说 跟 自动 变速 器 无 关 ， 争 议 归 和 争议 ， 总 得 解决 问题 吧 。 为 了 再 次 确信 与 变速 器 无 
关 ， 车 辆 再 次 返 厂 ， 直 接 将 一 变速 器 总 成 〈 带 全 新 变 矩 器 ) 装 车 进行 试验 ， 结 果 共 振 现 象 还 
是 存在 。 这 样 大 家 谁 都 不 再 争议 了 ， 还 是 共同 来 研究 对 策 吧 ， 
故障 排除 : 前 面 大 家 各 自 都 是 站 在 自己 的 立场 上 看 问题 ， 一 边 是 自动 变速 器 专修 ， 一 边 
是 发 动机 综合 维修 。 而 该 车 的 故障 现象 恰恰 又 是 很 模糊 的 问题 ( 介 于 底盘 系统 和 发 动机 之 
间 )， 最 终 经 过 反复 调整 各 胶 垫 的 高 度 ， 共 振 问 题 彻 底 排 除 。 
ee 
人 对 于 共振 问题 的 总 结 : 必须 清 冰 地 知道 共振 源 的 发 生地 以 及 吸收 和 注 缓 共振 波 的 
; 部 位 ， 因 此 汽车 一 些 基本 知识 还 需要 去 学 习 和 理解 。 
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> >> 35. 01V 自动 变速 器 换 档 冲击 故障 分 析 


车 辆 信息 : 一 汽 奥迪 和 上 汽 帕 萨 特 轿车 使 用 的 ZF 公司 生产 的 01V 5 速 手 /自动 一 体式 
子 控制 自动 变速 器 原 地 挂 档 冲 击 的 故障 比较 普遍 。 大 多 数 都 是 通过 更 换 阀 体 、 空 气流 量 传 
感 带 、TPS、ECU 等 部 件 解决 的 ， 只 有 极 个 别 故 障 是 通过 特殊 手段 解决 的 。 

故障 现象 : 对 于 01V 变速 器 挂 档 冲 击 的 故障 可 以 分 为 : 中 制 动 挂 动力 档 冲 击 即 前 进 档 
和 倒 档 都 冲击 ; @ 单纯 挂 倒 档 冲击 ; @ 单纯 挂 前 进 档 冲 击 。 根 据 在 众多 挂 档 冲 击 的 故障 案 
例 解 决 中 发 现 ， 无 论 挂 倒 档 冲击 还 是 挂 前 进 档 冲击 ， 其 实 都 是 一 个 比较 复杂 而 又 显得 单纯 的 
问题 ， 确 切 地 讲 ， 应 该 是 比较 综合 的 问题 ， 涉 及 面 较 广 。 

对 于 挂 任何 动力 档 都 冲击 的 问题 ， 基 本 可 以 将 归纳 为 系统 油 压 过 高 导致 ， 可 分 为 ECU 
可 调节 故障 和 不 可 调节 故障 两 大 类 。ECU 不 可 调节 故障 是 容易 理解 的 ， 那 就 是 ECU 进入 了 
安全 保护 模式 ， 此 时 ECU 中 断 全 部 电磁 阀 的 控制 功能 ， 冻 结 系统 主 油 压 ， 系 统 变 为 最 高 
压 ， 因 此 会 出 现 挂 档 冲 击 的 故障 。 对 于 此 种 安全 模式 的 故障 保护 有 两 种 方式 判断 : 一 个 是 
过 仪表 的 档 位 指示 〈 故 障 指 示 灯 ) 来 说 明 问 题 ， 一 个 是 不 能 通过 此 种 显示 〈 故 障 指示 灯 没 有 
显示 故障 )， 但 可 以 通过 诊断 仪 的 诊断 功能 来 说 明 。 
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一 般 说 来 ， 对 于 奥迪 轿车 的 仪表 显示 : 正常 显示 时 ， 变 速 杆 处 于 什么 位 置 仪表 的 档 位 指 
示 灯 (红色 ) 应 对 应 地 显示 相应 的 位 置 (图 1-76) 。 当 ECU 通过 各 传感器 接收 到 错误 信息 ， 
并 且 认 为 当前 的 错误 信息 已 经 对 自动 变速 器 构成 严重 威胁 时 ，ECU 便 启动 安全 保护 措施 ， 
此 时 ECU 中 断 全 部 电磁 阀 通信 功能 ， 系 统 形成 较 高 的 油 压 ， 变 速 絮 按 固定 模式 的 档 位 行 
怠 。 此 时 仪表 的 档 位 显示 灯 全 亮 为 一 片 红 (图 1-77)。 这 种 显示 说 明 ECU 控制 没有 问题 ， 
应 该 是 ECU 以 外 的 其 他 问题 。 比 如 液压 控制 系统 压力 偏 低 导 致 离合 器 打滑 ，ECU 通过 输入 
及 输出 转速 传感器 传递 的 错误 传动 比 信息 后 ， 即 离合 器 的 滑 移 量 较 大 后 ，ECU 便 会 设置 传 
动 比 错误 的 故障 码 ， 同 时 启动 安全 保护 措施 。 还 有 就 是 当 ECU 本 身 不 做 任何 控制 时 ， 仪 表 
的 档 位 指示 灯 全 部 熄灭 ， 此 时 说 明 ECU 存 有 故障 (图 1-78) 。 
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图 1-78 故障 显示 状态 





还 有 一 种 情况 就 是 自动 变速 器 明明 已 经 进入 安全 保护 模式 〈 锁 档 )， 但 通过 仪表 的 档 位 
显示 却 看 不 出 来 ， 显 示 一 切 正常 。 这 种 情况 下 还 有 一 个 故障 信息 就 是 当 出 现 故 障 时 ， 变 速 杆 
边 上 的 制 动 灯会 频繁 地 闪烁 〈 图 1-46)， 同 时 最 关键 的 是 诊断 仪 不 能 与 自动 变速 器 ECU 通 
信 ， 此 时 大 部 分 原因 都 是 ECU 坏 了 。 

以 上 是 当 ECU 不 再 对 自动 变速 器 进行 控制 时 出 现 挂 档 冲 击 故障 的 解释 。 一 般 情况 下 ， 
前 进 档 和 倒 档 同时 出 现 挂 档 冲 击 的 问题 还 是 容易 理解 的 ， 因 为 在 这 种 情况 下 大 多 是 系统 油 压 
不 正常 导致 的 ， 一 般 不 会 涉及 机 械 方面 。 油 压 的 正常 与 否 直接 取决 于 ECU 的 输入 信息 、 指 
令 信息 、 执 行 元 件 等 ， 如 图 1-79 所 示 。 

详细 分 析 : 当 遇 到 此 类 故障 时 ， 不 要 急于 去 分 解 自动 变速 器 ， 也 不 要 盲目 地 清洗 液压 控 
制 系统 。 因 为 01V 自动 变速 器 没有 预 留 主 油 压 检 测 孔 ， 所 以 不 能 借助 油 压 表 来 观察 油 压 的 
高 与 低 。 因 此 ， 首 先 应 该 对 影响 自动 变速 器 系统 油 压 调节 的 信息 进行 观察 ， 比 如 发 动机 在 僵 
速 工 况 下 空气 流量 传感器 的 进 气 数值 是 否 偏 大 ， 是 否 节 气门 开 度 信 息 不 正确 等 。 观 察 这 些 信 
息 时 ， 既 要 观察 自动 变速 器 的 相关 信息 ， 也 要 观察 其 他 ECU 的 输入 信息 。 当 确信 全 部 输入 
信息 正常 、ECU 的 指令 数据 (ECU 对 注油 压 调 节 电 磁 阀 的 控制 电流 和 控制 电压 ) 正常 后 ， 
再 去 检查 其 液压 系统 。 此 时 目标 已 经 逐渐 缩小 到 主 油 压 电磁 降 本 身 、 主 油 压 调解 浆 、 主 油 压 
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TPS 信息 et 一 
空气 流量 传感器 CE _ 
量 传 感 Cy 


VSS 信息 | 
发 动机 转速 信息 人 -有 一 


档 位 开关 信息 条 me 


油 温 信息 BS 实现 不 同 压力 


图 1-79 油 压 调节 控制 













控制 电流 


进 油 压 力 





“<= 实现 不 同 压 力 



































增 压 赣 以 及 为 电磁 阀 服务 提供 恒 压 的 减 压 阀 等 ， 几 乎 不 必 去 考虑 前 进 档 和 倒 档 的 机 械 换 档 执 
行 元 件 。 

其 次 ， 再 分 析 单 纯 挂 倒 档 冲击 的 问题 。 大 众 、 奥 迪 轿 车 经 常会 出 现 原 地 挂 倒 档 结合 粗暴 
的 现象 ， 而 挂 前 进 档 冲 击 力 较 小 ,行驶 也 一 切 正常 。 其 实 单纯 的 合 档 冲 击 故 障 也 离 不 开 
ECU 的 输入 信息 、 指 令 控制 、 主 油 压 电磁 闪 本 身 、 个 档 油 路 上 的 缓冲 控制 以 及 倒 档 执行 元 
件 等 ， 因 此 在 解决 此 类 故障 时 ， 依 然 遵 循 先 易 后 难 的 顺序 逐一 进行 排查 。 

最 后 ， 再 看 单纯 挂 前 进 档 冲击 的 问题 。01V 自动 变速 器 和 前进 档 结合 粗暴 的 故障 会 伴随 
着 其 他 故障 现象 的 出 现 的 原因 有 多 种 解释 ， 但 最 主要 的 原因 还 是 主 油 压 偏 高 ， 导 致 前 进 档 离 
合 器 A 接合 速度 过 快 形成 冲击 感 的 。 目 前 一 般 是 通过 更 换 主 油 压 电磁 阀 、 主 油 压 调节 阀 体 
(小 起 阅 体 ) 或 赣 体 总 成 等 来 解决 ， 还 有 少数 专修 厂 通 过 修复 阅 体 来 解决 。 

总 结 ， 挂 档 冲击 故障 可 能 由 多 种 原因 产生 ， 如 何 从 多 种 可 能 原因 里 直接 找 出 真正 的 原因 
还 有 一 定 的 难度 。 
RN 
) 对 于 可 比 性 较 强 、 共 性 较 强 的 故障 比较 容易 解决 ， 而 对 于 那些 特殊 的 问题 还 需要 
。 让 一步 去 分 析 ， 还 有 极 个 别 的 现象 绝 忆 人 为 故障 ， 比 如 在 解决 DIV 挂 前 进 档 冲击 的 
故障 时 ， 更 换 主 油 压 电 磁 阅 中 不 小 心 将 El17 型 的 换 到 E18/2 型 时 会 更 加 冲击 。 ; 

























































































车 辆 信息 : 一 辆 2003 年 上 海 大 众 帕萨特 1. 8T 轿车 ， 配 用 ZF 公司 生产 的 01V 手 /自动 
一 体式 5 速 自动 变速 器 ， 该 车 已 行驶 约 18 万 km， 由 于 没有 前 进 档 ， 只 有 倒 档 ， 只 好 来 
厂 维修 。 

故障 现象 : 接 车 后 ， 对 该 车 进行 路 试 ， 发 现 该 车 确实 前 进 档 不 工作 , 在 D、4、3、2 位 
都 没有 反应 ， 但 在 R 位 却 能 工作 正常 。01V 自动 变速 器 执行 元 件 工作 表 见 表 1-12。 























4115 


自动 变速 器 故障 维修 案例 分 析 与 经 验 集锦 





表 1-12 01V 自动 变速 器 执行 元 件 工作 表 


























0 AA B C D SB F G Ei N88 | N89 | N90 | N215 | N216 | N217 | N218 
档 位 

D1 @ @ @ @ @ @ @ 

D2 @ @ 2 @ @ @ @ 全 

D3 @ @ @ @ @ ©@ 

D4 @ @ @ @ 

D5 @ @ @ @ @ @ 

D5 @ @ @ @ @ @ @ 

R @ @ @ 二 @ @ 















































故障 分 析 : 该 车 在 D 位 和 2 位 均 不 能 工作 , 在 R 位 能 工作 ,说 明了 DD 位 1 档 和 2 位 1 档 


存在 故障 。D 位 1 档 的 执行 元 件 为 离合 器 





断 )。 因 为 假如 单 向 离合 絮 Ff 存在 问题 ， 








没有 发 动机 制 动 而 已 。 


A， 人 制动器 G 和 自 
件 为 离合 器 A、 制 动 器 G、 制 动 器 D 和 单 向 离合 器 Ff (多 了 一 个 D， 
动 功能 ) 。 通 过 这 两 组 执行 元 件 的 工作 ， 可 以 排除 单 向 离合 器 Ff 的 故障 (根据 设计 结构 推 
2 位 1 档 应 该 工作 ， 即 使 制动器 D 是 好 的 ， 因 为 单 
向 离合 器 和 制动器 是 并 联 工作 的 ， 所 以 即使 制动器 D 存在 问题 ，2 位 1 档 也 会 工作 ， 只 不 过 








在 这 里 还 要 讨论 男 一 个 问题 ,假如 制 动 带 DD 存在 问题 ， 








R 档 怎么 会 工作 ? 要 知道 所 修 的 这 个 故障 车 R 档 工作 正常 。H 




















向 离合 器 Ff，2 


7 1 档 的 执行 元 


目的 是 实现 发 动机 制 








其 他 工作 元 件 一 切 正常 ， 那 么 
日 执行 元 件 工作 表 可 知 ，R 档 


的 执行 元 件 为 离合 器 也、 制动器 D 和 制动器 G，R 档 工作 正常 ， 因 此 可 以 排除 制动器 DD 和 G 




















故障 。 由 此 推断 ， 前 进 档 不 工作 ， 问 题 就 集中 在 离合 器 A 上 。 可 是 这 个 车 非常 有 意思 的 是 ， 
在 检查 的 时 候 ， 侦 然 把 自动 变速 器 的 线束 插头 拔 控 ( 相 当 于 紧急 运行 故障 模式 )， 前 进 档 居 
然 工作 了 ， 倒 档 也 依然 正常 。01V 自动 变速 器 拔 掉 线 束 搬 头 后 ， 就 会 锁 在 4 档 ， 由 执行 元 件 



























































工作 表 可 知 ，4 档 的 执行 元 件 为 离合 器 A、 离 合 器 下 和 离合 器 下 ， 这 就 让 人 费解 了 ， 既 然 离 
合 器 A 存在 问题 ， 怎 么 会 有 4 档 呢 ?01V 自动 变速 器 在 锁 档 后 ， 变 速 器 ECU 
电磁 阀 进 行 断 电 ， 由 于 主 油 压 电磁 阔 N215 断 电 ， 自 动 变 速 器 内 为 最 高 的 系统 济 


就 要 对 所 有 的 
H 压 ， 锁 止 电 





磁 几 N218 断 电 ， 变 速 器 为 液压 连接 ， 开 关 电 磁 交 N88、N89、N90 断 电 ， 它 们 通过 逻辑 组 
合 ， 为 离合 器 玉 和 下 供 油 ， 而 离合 避 A 是 由 手动 阀 直接 供给 的 (图 1-80)。 























正常 工作 呢 ? 阀 体 问 题 的 可 能 性 不 大 ， 因 为 离合 器 A 的 油 压 都 是 手动 阀 给 的 ,ff 
运行 故障 模式 时 系统 为 最 高 油 压 。 
下 A 的 油 压 需要 ECU 的 调控 ， 此 时 的 油 压 要 低 于 故障 模式 。 因 此 分 析 ， 如 果 离 合 器 A 的 六 











就 是 在 两 种 工 况 下 A 的 供 油 压力 不 一 样 ， 








A 























通过 以 上 分 析 ， 为 什么 离合 器 A 在 DD 位 1 档 和 2 位 1 档 不 能 工作 ， 而 在 锁 档 时 的 4 档 














一 的 区 别 
正常 模式 














路 系统 存在 轻微 的 泄漏 问题 就 会 导致 前 进 档 正 常 模式 下 不 能 运行 。 由 于 在 D 位 和 2 位 1 档 ， 
这 样 A 组 活塞 的 压力 











自动 变速 右 系 统 油 压 相对 较 低 ; 而 如 果 A 组 离合 器 油 路 系统 存在 泄漏 ， 
便 会 降低 ， 当 锁 档 之 后 系统 油 压 非常 高 ， 它 误 
常 工作 。 自 动 变速 器 的 油 道 设 计 有 一 定 的 规律 ， 离 合 器 的 让 
器 属于 运动 部 件 ， 所 以 它 的 密封 环 在 轴 上 是 译 动 支撑 ， 而 制动器 进入 活塞 的 让 
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道 





可 以 弥补 A 组 的 泄漏 量 ， 从 而 让 A 组 离合 器 正 


般 是 通过 轴 进 入 活塞 的 ， 离 合 
道 一 般 设 计 在 壳 














A、 
第 一 章 大 众 自动 变速 器 常见 故障 案例 信人 有 





回 | 0) 回回 



































C 制 动 器 保持 间 从 


T A 离合 器 阀 


PE 全 | E 离 合 器 阀 D 制 动 器 效 倒 档 阔 
I -二 
| Fr 


E ZE “15 换 档 出 
im T 

























-加 | 






































































































































































































































































Dm | 减 压 阀 2 ”二 


| [二 
ETELTIII NI 


图 1-80 1 档 油 路 图 
体 上 ， 因 为 制动器 属于 静止 部 件 。 既 然 离合 器 的 密封 环 为 浮动 支撑 ， 它 就 存在 一 定 的 泄漏 量 ， 
如 果 密 封 环 工作 时 间 长 了 以 后 ， 就 会 变 薄 ， 密 封 作用 变 差 .离合 器 汇 漏 量 必然 会 增 大 。 男 外 ， 
密封 环 与 轴 一 般 存 在 两 种 工作 状态 ， 同 时 运动 与 相对 运动 。 当 发 生 相 对 运动 时 ， 密 封 环 就 会 渐 
渐 地 把 其 所 在 的 沟 槽 拉 宽 、 拉 深 ， 同 样 造成 密封 不 良 。 分 析 至 此 ， 维 修 方向 明确 了 。 把 阔 体 拆 
下 ， 利 用 约 400kPa 的 压缩 空气 对 A 组 离合 器 油 道 进行 打压 ， 发 现 A 组 离合 器 活塞 工作 声音 
平 没 有 ， 而 其 他 组 活塞 工作 时 发 出 “ 古 侠 ”的 声音 。 当 利用 约 800kPa 的 压缩 空气 对 A 组 离合 
器 油 道 进行 打压 时 却 能 够 听 到 其 工作 的 声音 。 这 完全 证 明了 之 前 的 判断 。 

接 下 来 抬 下 变速 器 ， 对 A 组 密封 环 进行 检查 。 但 是 颇 感 意外 的 是 A 组 密封 环 及 其 沟 模 
并 无 明显 异常 之 处 ， 那 还 有 什么 原因 会 造成 泄漏 呢 ? 就 剩 下 A 组 活塞 了 。01V 自动 变速 器 
A 离合 需 活 塞 的 密封 环 为 两 个 橡胶 环 ; 一 个 大 的 橡胶 环 和 一 个 小 的 橡胶 环 ， 分 别 套 在 A 组 
活塞 上 ， 如 图 1-81 所 示 。 

在 拆 检 的 过 程 中 ， 发 现 两 个 密封 环 弹 性 性 能 严重 下 降 ， 密 封 效 果 变 差 。 是 什么 原因 造成 
该 密封 环 性 能 下 降 呢 ? 通过 询问 车 主 得 知 ， 去 年 夏天 该 车 冷却 液 散 热 器 的 水 道 与 自动 变速 器 
的 油 道 相通 ， 导 致 自动 变速 器 进 水 ， 后 来 更 换 了 冷却 液 散 热 器 和 自动 变速 器 油 。 看 来 问题 就 
出 在 这 里 了 。 当 变速 器 进 水 后 ， 变 抢 器 内 油 、 水 、 气 混合 一 起 ， 再 加 上 变 矩 器 的 高 速 旋转 、 
搅动 和 加 热 ， 就 使 自动 变速 器 油 的 作用 彻底 瓦解 ， 并 起 到 了 副作用 ， 受 其 影响 最 大 的 就 是 橡 
胶 密封 环 和 纸 质 摩擦 片 。 

由 于 发 现 问题 较 早 ， 及 早 更 换 了 自动 变速 器 油 ， 避 免 了 变速 器 的 进一步 损坏 。 但 是 由 于 
其 未 更 换 所 有 的 橡胶 密封 环 与 摩擦 片 ， 因 此 ， 也 为 该 自动 变速 器 埋 下 了 故障 隐患 。 该 车 故障 


<117 



















































































































D1 档 N88 N89 N215 N217 
































































































































1 局 二， 自动 变速 器 故障 维修 案例 分 析 与 经 验 集锦 


ED 





通过 花 键 与 输入 轴 相 连接 














到 1-81 A 组 离合 器 组 件 








深刻 地 启示 大 家 ， 当 自动 变速 带 进 水 之 后 ,一定 要 做 大 修 ， 否 则 就 埋 下 了 故障 隐患 。 


> 37.01V 自动 变速 器 常见 故障 总 结 


大 众 、 奥 迪 车 辆 所 选用 的 01V 自动 变速 器 绝 大 部 分 故障 都 是 可 以 排除 的 ， 大 部 分 故障 
都 是 通过 更 换 各 种 配件 来 解决 的 〈 因 01V 自动 变速 器 配件 供应 良好 )， 极 少 有 靠 真 正 维修 来 
解决 问题 的 。 但 随 着 维修 市 场 的 激烈 竞争 ， 在 提高 维修 质量 的 同时 ， 还 要 降低 维修 成 本 ， 所 
以 少数 专业 维修 三 通过 采取 维修 的 方法 来 解决 问题 ， 比 如 变 矩 器 的 修复 、 闪 体 的 修复 以 及 电 
磁 阀 的 修复 等 这些 部 位 的 修理 一 定 需要 相关 的 专用 设备 )。 

综合 01V 自动 变速 器 的 各 种 故障 ， 发 现 比例 较 大 的 是 “ 漏 油 故 障 ” 和 “ 换 档 品质 故 

障 ”。 下面 就 这 些 故障 的 排除 进行 总 结 。 
NO NO NO NE NO NE NO NO NO NO NO ONO NO NO NE NEN NO NO NO NE NO NO NO NE NO NO NO NO NO NNO ENE NO NE NE NE NEN 
人 “ 漏 油 故障 ”是 01V 自动 变速 器 常见 故障 之 一 。 对 于 自动 变速 器 漏 油 故 障 ， 大 
家 似乎 感觉 是 容易 解决 的 问题 ， 但 有 些 时 候 也 比较 环 手 ， 因 此 值得 重视 。 就 01V 自 
动 变速 器 而 言 ， 泼 油 处 基本 可 确定 在 两 个 部 位 上 : 一 个 是 发 动机 与 自动 变速 器 的 连接 
部 位 ， 一 个 是 变速 器 的 在 后 方 〈《 有 时 还 以 为 是 油 底 壳 在 漏 油 ) 。 无 论 从 哪里 漏 油 ， 都 
要 先 确 定 漏 的 油 是 ATF 还 是 齿轮 油 。 这 两 种 油 都 是 黄 颜色 的 ， 可 以 通过 味道 和 油 的 
秋 度 来 辨别 。 通 常 ， 变 和 矩 器 油封 处 最 易 漏 油 ， 但 有 些 时 候 并 不 是 这 个 地 方 漏出 的 油 ， 
而 是 其 中 的 一 个 半 轴 油封 漏出 的 。 


SY 

有 一 家 上 海 大 众 维修 站 为 解决 前 端 漏 油 的 问题 花费 了 不 少时 间 ， 那 就 是 错误 判断 问题 所 
导致 的 结果 。 要 知道 01V 变速 器 有 两 处 各 使 用 了 一 大 一 小 双 唇 面 油封 ， 彼 此 将 两 种 润滑 六 
隔 开 。 同 时 ， 又 设计 了 两 个 漏 油 报警 孔 〈 约 $6mm) ， 以 提示 要 进行 修理 ， 其 中 一 个 在 变速 
器 的 前 方 ， 另 一 个 在 差 速 器 后 方 右 机 爪 下 方 。 过 去 有 的 修理 工 发 现 该 处 漏 油 时 想 直 接 堵 死 
它 ， 这 种 想法 是 错误 的 ， 也 是 不 可 行 的 。 不 管 它 漏 的 是 什么 油 ， 都 需要 利用 规范 的 手段 来 
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解决 。 一 旦 堵 死 后 ， 两 种 油 就 会 形成 交叉 渗 漏 ， 其 后 果 就 不 言 而 喻 7 了 (这样 的 案例 已 经 
出 现 过 ) 。 
人 特别 注意 ;比较 难 办 的 是 那些 换 档 品 质 帮 障 〈 冲 击 问题 ) 如 ， 挂 档 冲击 、 升 档 
冲击 、 降 档 冲击 、 强 迫降 档 冲 击 、 制 动 降 档 冲击 、TCC 接合 冲击 、TCC 释放 冲击 、 
不 同 载荷 下 的 换 档 冲击 、 连 续 换 档 冲击 、 个 别 档 位 换 档 冲击 等 。 这 些 故 障 的 原因 有 先 
天 性 的 “设计 缺陷 >， 而 更 多 的 是 使 用 问题 ， 零 配件 使 用 寿命 达到 极限 以 及 电 控 系统 
与 液压 系统 间 的 匹配 达到 极限 等 问题。 就 换 档 冲击 的 故障 根源 问题 ， 虽 说 涉及 面 较 
广 ， 但 最 重要 的 是 如 何 锁定 哪 一 个 点 引起 了 换 档 冲击 。 其 实 各 种 冲击 涉及 的 范围 都 比 
较 广 。 严 格 讲 ， 它 属于 一 个 综合 问题 : 既 体现 在 电子 控制 方面 ， 也 离 不 开机 械 与 液压 
方面 ， 还 涉及 其 他 系统 〈 比 如 说 发 动机 动力 问题 )。 在 电子 控制 方面 ， 目 前 国内 可 能 
还 没有 在 软件 上 做 改进 的 《所 谓 的 升级 都 是 改变 发 动机 ECU 芯片 程序 )。 在 机 械 方 
面 主 要 还 是 通过 调整 间隙 、 加 装 缓冲 元 件 等 。 液 压 方面 的 问题 比较 多 ， 如 弹 禾 的 羔 
软 、 密 封 元 件 的 老化 、 阀 门 的 磨损 等 ， 都 是 靠 换 件 来 解决 。 

在 解决 换 档 冲 击 故 障 时 ， 电 磁 阀 的 问题 也 不 容 急 视 ， 因 为 更 换 整 个 液压 阀 体 客户 往 
往 接 受 不 了 ， 没 有 办 法 只 能 更 换 电 磁 阀 组 ， 但 有 时 对 于 电磁 阔 好 坏 的 判断 没有 一 个 标准 
数据 。 关 于 电磁 阔 ， 一 般 都 是 简单 地 测量 其 线圈 的 阻 值 ， 但 它 又 不 是 真正 的 纯 电 阻 元 
件 ， 按 其 线圈 的 结构 应 该 称 之 为 电感 元 件 ， 因 此 测 得 的 线圈 阻 值 是 线圈 导线 单位 长 度 电 
阻 系数 的 和 。 同 时 ， 在 测试 时 还 会 发 现在 不 同 温 度 下 所 测 得 的 阻 值 是 不 同 的 ， 最 关键 的 
是 电磁 阀 的 密封 性 能 及 响应 速度 。 电 磁 阀 性 能 的 好 坏 直接 影响 换 档 品质 。 除 了 自身 性 能 
外 ， 电 磁 阔 的 匹配 也 很 重要 。 更 换 新 的 电磁 阀 组 后 ， 原 来 的 问题 得 不 到 解决 ， 可 能 还 会 
出 现 新 的 问题 ， 这 主要 是 更 换 的 配件 有 区 别 。 原 因 是 01V 变速 哗 的 电磁 阀 分 为 新 旧 款 
两 大 类 : 老 款 (E17 型 阀 体 ) 电磁 阅 和 新 款 (E18-2 型 阀 体 ) 电磁 阔 。 新 旧 两 款 油 压 调 
节 类 电磁 阀 是 不 允许 互 换 的 ， 可 以 通过 零件 号 来 鉴别 。 
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PP>P> 38. 奥迪 A6 2. 4L 轿车 01V 自动 变速 器 锁 档 故障 





大 众 奥迪 车 系 使 用 的 01V 自动 变速 器 中 ， 电 控 系 统 具有 备用 程序 控制 ， 主 要 表现 在 两 
种 控制 模式 上 : 一 个 是 改变 换 档 模式 ， 另 一 个 是 启动 紧急 运行 模式 ， 也 就 是 锁 档 。 




















在 改变 换 档 模 式 控 制 中 ， 可 以 分 为 两 个 层面 : 换 档 质量 控制 和 换 档 时 间 上 的 控制 。 比 
如 ， 在 过 去 的 E17 型 中 ，G38 速度 传感器 是 监测 行星 轮机 构 中 行星 架 转 速 的 (图 1-82)。 当 
该 信号 中 断 时 ,变速 器 电 控 系统 不 会 启动 紧急 运行 模式 控制 ， 但 会 中 断 换 档 质量 的 控制 。 变 
速 器 ECU 不 能 得 到 变速 器 换 档 时 刻 的 准确 信息 ， 因 此 发 动机 就 不 能 实现 减 转 矩 控制 ， 此 时 
变速 器 会 在 各 换 档 点 上 表现 为 严重 的 冲击 现象 。 

如 果 在 新 型 的 E18/2 型 中 ，G182 速度 传感器 是 监测 1/4 档 离合 器 A 转 鼓 转速 的 也 就 是 
输入 轴 ( 变 和 矩 器 涡轮 转速 ) 转速 的 (图 1-83) 。 当 该 信号 中 断 时 ，ECU 会 立即 启动 紧急 运行 
模式 ， 控 制 变速 器 锁定 在 固定 的 4 档 上 。 国 产 大 众 和 奥迪 汽车 都 选用 E18/2 型 控制 的 自动 
变速 器 ,那么 ,在 E18/2 型 中 ， 如 果 发 动机 真实 动力 不 足 时 ， 或 负载 信号 过 大 时 ，ECU 就 
会 实现 延迟 换 档 时 间 控 制 ， 高 速 档 容 易 掉 档 ， 同 时 还 会 出 现 换 档 质量 问题 。 当 变速 器 ATF 
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G38 速 度 传感器 





图 1-82 E17 型 磁 电 式 传感器 G38 



































温度 过 高 时 或 G93 油 温 传感器 提供 错误 的 油 温 信号 时 ，ECU 也 会 实现 延迟 换 档 控 制 ， 同 时 
可 能 影响 4 档 和 5 档 的 指令 控制 。 





涡轮 


输入 轴 


图 1-83 输入 轴 转 速 传感器 G182 








下 面 来 探讨 一 下 01V 变速 器 锁 档 的 问题 。 

能 够 导致 01V 自动 变速 器 进入 紧急 运行 模式 控制 的 因素 有 很 多 ， 如 ECU 本 身 、 传 感 
器 (如 G182、G195 传感器 ) 、 开 关 (如 F125 多 功能 开关 )、 电 路 、 执 行 器 电磁 阀 等 。 在 
前 面 的 维修 案例 中 ， 已 经 体现 出 相关 的 锁 档 故障 。 下 面 这 个 案例 也 是 因 ECU 问题 而 引发 
的 故障 。 

故障 现象 ;: 一 辆 2004 年 奥迪 A6 2. 4L 轿车 ， 配 用 的 是 01V 自动 变速 器 。 据 用 户 讲 ， 该 
车 在 正常 使 用 过 程 中 ， 仪 表 板 上 的 档 位 指示 灯 偶 尔 有 红 屏 现象 ， 继 而 出 现 的 就 是 挂 档 冲 击 、 
起 步 困 难 、 没 有 换 档 感觉 等 。 

检修 经 过 : 去 维修 站 清除 了 故障 码 ， 检 查 了 相关 部 位 ， 并 没有 查 到 任何 有 价值 的 问题 。 
再 次 反复 试车 都 没有 出 现 上 述 情况 ， 于 是 交付 用 户 使 用 。 可 用 户 使 用 了 一 个 月 左右 ， 仪 表 板 
上 的 档 位 指示 灯 又 红 屏 了 。 再 次 去 维修 站 进行 检测 ， 同 样 还 是 没有 查 出 什么 问题 ， 但 故障 内 
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容 与 原来 一 样 (N215 和 N217 电磁 闪 短 路 或 断 
路 故障 ) ， 由 于 线路 没 查 出 问题 ， 所 以 维修 人 员 
告知 用 户 可 能 是 这 两 个 电磁 阀 出 了 问题 。 为 了 防 
止 在 以 后 的 使 用 过 程 中 再 次 出 现 同 样 故 障 ， 征 得 
用 户 的 同意 后 ， 更 换 了 一 套 组 合 电 磁 阀 (图 
1-84) 。 

本 以 为 更 换 了 电磁 阀 组 可 以 解决 该 故障 ， 可 
用 户 使 用 了 一 个 多 月 ， 同 样 的 问题 再 次 出 现 。 没 
有 办 法 只 好 再 次 去 维修 站 ， 几 经 周折 后 维修 人 员 
判断 应 该 是 ECU 问题 ， 但 又 不 能 肯定 。 这 是 因 
为 谁 都 不 愿意 承担 这 个 风险 ， 如 果 更 换 ECU 后 























出 | 





图 1-84 01V 


故障 再 重新 出 现 怎 么 办 ， 于 是 笔者 介入 了 该 车 故障 的 维修 。 
因为 该 车 的 故障 纯 属 偶发 性 故障 ， 清 除 故 障 码 后 ， 不 会 马上 出 现 ， 所 以 还 是 等 故障 出 现 
时 再 进行 相关 的 检查 。 先 进行 了 故障 码 的 分 析 : 00268 和 00270 的 含义 分 别 是 主 油 压 调 节 电 











磁 阀 N215 和 控制 G 组 制 动 带 的 油 压 调节 电磁 阀 N217 故障 。 首 先 完全 可 以 排除 电磁 阀 本 身 

















电磁 阀 组 

















问题 ， 但 不 能 完全 排除 电路 、ECU 和 信号 干扰 的 可 能 性 (线性 电磁 阀 可 能 会 存在 这 种 问 
题 )。 电 路 没有 查 出 问题 ， 同 时 对 于 奥迪 车 系 信 号 干扰 的 可 能 性 又 不 是 很 大 ， 难 道 是 ECU 
本 身 的 问题 ? 如 果 更 换 全 新 ECU 解决 不 了 实际 问题 怎么 办 ? 为 了 降低 维修 风险 ， 索 性 将 
ECU 打开 ， 将 原来 其 他 故障 更 换 下 来 的 ECU 上 的 两 个 控制 块 (N215 和 N217) 换 上 (图 


1-85) 。 结 果 使 用 两 个 多 月 都 没有 出 现任 何 问题 。 
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图 1-85 ECU 内 部 元 件 


又 一 辆 奥迪 A6 2. 4L 自动 变速 器 也 是 同样 的 问题 ， 





故障 排除 (图 1-86)。 








在 检测 中 发 现 故障 码 是 00266 和 
00268， 其 含义 分 别 是 N216 和 N215 电磁 阀 故 障 ， 通 过 常规 检测 后 直接 更 换 了 全 新 的 ECU， 


4 121 


1 0 > 自动 变速 器 故障 维修 案例 分 析 与 经 验 集 锦 





Getriebesteuerung 


4B0 927156 AL 


6CI051040097 Madein Hungary 


681Z0199 


Wh 





图 1-86 奥迪 A6 2. 4L 自动 变速 器 新 ECU 


> 39.01V 自动 变速 器 换 档 冲击 故障 分 析 


01V 自动 变速 器 的 换 档 控 制 方式 比较 特殊 ,原因 是 它 利 用 3 个 开关 电磁 阀 (N88、N89、 
N90) 的 组 合 ， 通 过 控制 几 个 机 械 立 门 ( 换 档 效 1/2/3、 率 引 / 滑 行 阀 等 ) 的 动作 得 以 换 档 油 
路 的 切换 ; 同时 还 利用 2 个 频率 式 电磁 阀 (N216、N217) 的 配合 ， 直 接 控 制 两 个 元 件 (C 
组 制动器 、G 组 制动器 )， 共 同 来 完成 5 个 前 进 档 位 的 切换 。 而 且 在 某 些 档 位 的 切换 点 上 ， 
还 具有 重 倒 换 档 功能 。 因 此 在 分 析 解 决 一 部 分 换 档 品质 故障 时 ， 还 要 考虑 是 否 因 油 路 重 共 而 
导致 的 (图 1-87)。 

在 N88、N89、N90 三 个 开关 式 电 磁 阀 的 换 档 油 路 切换 时 ， 形 成 的 是 由 电脑 J217 通过 
上 令 N215 电磁 阀 调节 过 后 的 “开关 油 路 ”， 而 由 N216、N217 两 个 电磁 阀 直接 控制 的 换 档 
油 路 切换 时 ， 形 成 的 既是 由 电脑 J217 通过 指令 N215 电磁 阀 调节 过 后 的 油 路 ， 同 时 还 经 这 
两 个 电磁 阀 的 再 次 调节 ， 形 成 的 是 “调节 油 路 "， 因 此 ， 这 种 油 路 的 调节 称 为 双重 调节 。 
全 确定 一 个 自动 变速 器 换 档 点 的 切换 是 否 存在 油 路 重 本 功能 ， 最 关键 的 部 件 是 相 邻 
两 个 档 位 在 切换 时 的 “释放 元 件 ”。 从 01V 自动 变速 器 的 8 个 换 档 点 当中 不 难 发 现 2-3 
档 、3-4 档 和 5-4 档 、2-1 档 的 4 个 换 档 点 具有 重 屋 功能 (因为 在 这 4 个 换 档 点 中 都 涉 
及 C 组 制动器 、G 组 制动器 的 杰 放 过 程 )。 在 换 档 过 程 当中 ， 摩 擦 元 件 〈 离 合 器 或 制 
动 器 ) 交替 切换 时 ， 势 必 会 因 静 动态 摩擦 带 来 一 定 的 问题 : 

1) 摩擦 力 算 不 足 或 两 个 元 件 交替 转换 时 出 现时 间 差 则 会 带 来 滑 转 现 象 ( 打 滑 )。 
该 现象 的 经 常 出 现 很 容易 导致 元 件 的 烧 损 。 

2) 动 摩擦 力 太 大 或 两 个 元 件 交替 转换 时 过 分 的 重合 (图 1-88)， 一 定 会 带 来 冲击 
感 或 过 大 的 干涉 力 。 该 现象 的 出 现 会 影响 驾驶 乘坐 的 舒适 度 。 
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因此 ， 重 委 换 档 的 目的 就 是 进 免 打 江 的 出 现 ， 此 时 干涉 力 乱 的 拉稀 是 车 入 当 的 调 
整 发 动机 输出 来 实现 。 ; 

这 也 说 明 ， 自 动 变速 器 在 执行 换 档 点 切换 时 ， 其 实 换 档 执行 元 件 的 交替 切换 就 是 ， 
发 动机 力 和 矩 的 切换 ， 它 是 由 时 间 、 力 矩 、 压 力 、 温 度 等 因素 决定 的 《图 1-89) 。 ;5 
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为 了 改善 换 档 品质 以 及 换 档 时 的 响应 速度 ， 从 整体 控制 形式 上 看 似乎 是 很 矛盾 的 。 因 为 
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压力 
图 1-89 换 档 元 件 切换 时 间 曲 线 图 

















单纯 从 换 档 品质 上 看 ， 在 液压 方面 ， 通 常情 况 下 在 油 路 上 采取 节 流 的 方式 或 储 能 的 方式 ， 其 
目的 是 让 换 档 执 行 元 件 的 接合 速度 慢 一 些 以 减少 冲击 感 ， 而 从 换 档 响 应 速度 上 看 ECU 的 意 
愿 是 ， 当 ECU 一 旦 向 执行 器 发 出 指令 以 后 ， 就 应 该 在 最 短 的 时 间 内 得 到 相应 档 位 的 传动 
比 ， 理 论 上 讲 显然 是 矛盾 的 。 因 此 ， 既 满足 换 档 品质 要 求 ， 同 时 又 满足 换 档 响 应 速度 ， 从 控 
制 精度 上 、 准 确 性 以 及 车 辆 本 身 使 用 性 能 等 方面 都 要 符合 其 控制 要 求 ， 这 样 便 给 维修 带 来 了 
一 定 的 困难 。 

特别 注意 : 在 解决 实际 01V 变速 器 换 档 质量 故障 时 ， 大 多 都 是 靠 更 换 液压 控制 单元 ， 
极 少 是 靠 修复 液压 控制 单元 来 解决 的 〈 当 然 故障 一 定 是 来 源 于 液压 控制 单元 ) 。 液 压 控制 单 
元 到 底 哪 里 出 了 问题 ? 此 时 必须 了 解 该 变速 器 的 液压 油 路 控制 ， 包 括 机 械 阀 门 的 结构 及 控制 
原理 。 用 心 的 人 会 发 现 出 现 问 题 最 多 的 地 方 总 是 那些 “调节 油 路 ”的 阀门 或 阅 孔 ， 而 阀门 本 
身 是 经 过 严格 加 工 处 理 的 ， 其 耐 磨 程度 很 高 ， 从 某 种 意义 上 说 几乎 是 零 磨 损 (注意 在 维修 时 
不 要 伤 及 这 些 阀 门 的 表面 ， 如 用 水 砂纸 打 麻 )。 可 见 ， 逐 渐 发 现 01V 自动 变速 器 液压 控制 单 
元 的 问题 除了 工作 频率 较 高 的 执行 器 电磁 阀 外 ， 就 是 主 油 路 调解 阅 、 主 油 路 增 压 阅 、 减 压 阀 
等 ， 而 其 他 阀门 很 少 出 现 问题 。 男 外 就 是 为 什么 有 一 部 分 换 档 质 量 故障 反复 更 换 液压 控制 单 
元 或 反复 调试 都 不 能 解决 ， 而 通过 对 发 动机 动力 的 调整 ， 问 题 却 反而 解决 了 ? 这 都 跟 变 速 器 
的 整体 控制 有 关 ， 并 且 进 一 步 说 明 发 动机 与 自动 变速 器 之 间 是 息息相关 的 。 































































































































































































> 40. 奥迪 A6 2. 4L 轿车 01V 自动 变速 器 特殊 故障 


车 辆 信息 : 一 辆 2002 年 一 汽 奥迪 A6 2. 4L 轿车 ， 配 用 大 众 AG5 系列 01V 5 档 手 / 自 一 
体式 变速 器 。 

故障 现象 : 据 用 户 描述 ， 该 车 行驶 约 18 万 km 以 后 ， 经 常 出 现 加 速 符 车 和 加 速 “ 怒 车 ” 
的 现象 。 此 种 现象 没有 规律 ， 有 时 发 生 在 刚刚 起 步 加 速 的 瞬间 ， 有 时 在 正常 行驶 中 出 现 。 在 
与 用 户 沟通 后 得 知 ， 该 车 变速 器 曾经 有 维修 记录 ， 但 并 不 是 大 修 ， 曾 在 行驶 约 14 万 km 时 ， 
变速 器 出 现 过 挂 档 冲 击 和 换 档 冲击 的 故障 ， 经 更 换 阀 体 后 解决 。 

检修 过 程 : 接 车 后 ， 连 接 诊 断 仪 进行 路 试 。 经 诊断 电脑 扫描 各 控制 单元 的 故障 存储 器 中 
均 未 记录 任何 故障 码 。 从 动态 数据 中 也 几乎 没有 看 到 相关 的 疑点 。 根 据 反复 路 试 的 结果 ， 确 
认 故 障 现象 基本 与 用 户 描述 的 相 吻 合 。 最 后 把 故障 现象 进行 总 结 : @ 起 步 急 加 速 有 连续 的 管 
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车 现象 ， 就 像 离 合 器 突然 接合 又 突然 分 离 那 样 的 感觉 (正常 加 速 起 步 出 现 的 几率 不 高 ， 倒 档 
也 有 同感 ) ， 并 且 发 动机 转速 也 不 是 很 平稳 ， 感 觉 像 变速 器 打滑 一 样 。@ 变 速 器 进入 3 档 后 ， 
偶尔 有 “ 俊 车 ”的 感觉 ,4 档 和 5 档 感 觉 不 是 很 明显 (手动 模式 也 有 这 样 的 感觉 ) 。 

故障 分 析 与 故障 排查 : 根据 实际 故障 现象 进行 分 析 ， 汽 车 起 步 时 的 故障 和 行驶 中 的 故障 
应 该 没有 内 在 的 联系 ， 也 就 是 说 ， 应 该 是 多 方面 原因 导致 。 暂 且 先 不 考虑 起 步 时 的 故障 。 而 
对 于 第 二 种 故障 现象 ， 根 据 以 往 的 维修 经 验 分 析 ， 应 该 是 变 矩 器 TCC 锁 止 离合 器 的 故障 。 
但 根据 故障 现象 的 表现 情况 似乎 又 有 一 定 的 差异 。 变 和 矩 器 锁 止 离合 器 的 故障 表现 如 下 : 

1) 变 和 矩 器 锁 止 离合 器 轻微 故障 的 表现 。 变 速 器 进入 3 档 后 ， 有 类 似 发 动机 突然 断 火 或 
突然 断 油 一 样 的 感觉 ， 特 别 是 发 动机 负载 较 大 时 比较 明显 比如 说 使 用 空调 、 上 坡 行驶 等 。 

2) 变 矩 器 锁 止 离合 器 严重 故障 的 表现 : 变速 器 进入 3 档 ， 变 和 矩 器 锁 止 离合 器 开始 工作 
后 ,会 出 现 连续 的 管 车 现象 ， 同 时 ， 发 动机 转速 表 会 随 之 上 下 波动 。 

而 该 车 故障 虽说 在 行驶 中 也 是 出 现在 3 档 以 后 ， 通 过 观察 发 动机 转速 表 以 及 变速 器 第 七 
组 数据 流 〈 锁 止 控制 ) 稍微 有 一 点 不 正常 外 ， 不 能 肯定 就 是 变 矩 器 的 故障 。 后 来 通过 询问 用 
户 得 知 ， 出 现 故 障 后 曾经 在 其 他 维修 三 修理 过 发 动机 ， 据 说 更 换 过 点 火线 圈 、 火 花 塞 等 部 
件 ， 也 未 见 好 转 。 

考虑 到 发 动机 各 方面 性 能 都 比较 良好 ， 应 该 与 其 无 关 ， 但 为 了 进一步 找到 故障 原因 ， 依 
然 采 用 过 去 曾经 使 用 过 的 诊断 手段 : 在 副 驾 驶 座 下 边 拆 下 ECU 并 找到 ECU 连 线 中 的 4 号 
和 52 号 端子 〈( 注 : 4 号 端子 线 是 变 矩 器 锁 止 离合 器 控制 电磁 阀 N218 的 ECU 控制 线 ，52 号 
端子 线 是 全 部 电磁 阀 的 ECU 共用 电源 线 )， 将 4 号 端子 线 切断 并 将 52 号 端子 线 的 线 皮 破 开 ， 
找 一 个 EDS 电磁 阀 接 上 ， 注 意 要 把 电磁 阀 其 中 的 一 个 插头 连接 在 ECU 侧 的 4 号 端子 上 (图 
1-76)。 这 样 做 实际 上 是 在 欺骗 ECU， 相 当 于 把 变 矩 器 锁 止 离合 器 控制 电磁 阀 N218 接 到 外 
边 了 ，ECU 驱动 该 电磁 阀 时 不 再 输出 任何 液压 。 也 就 是 说 ， 变 矩 器 锁 止 离合 器 不 再 工作 ， 
变 矩 器 始终 以 液压 方式 来 传递 动力 ，ECU 肯定 会 记录 锁 止 离合 器 打滑 的 故障 码 ， 但 变速 器 
不 会 启动 紧急 运行 模式 。 如 果 利 用 其 他 方法 来 操作 可 能 不 能 百分之百 来 验证 问题 所 在 。 

操作 完毕 后 ， 通 过 反复 路 试 3 档 ,“ 儿 车 ”故障 都 没有 再 次 出 现 ， 这 已 充分 说 明 故 障 就 
在 变 和 矩 器 锁 止 离合 器 上 ( 电 控 正常 、 液 压 方面 锁 止 油 路 泄漏 的 可 能 性 较 小 )。 这 样 ， 更 换 变 
和 矩 器 后 就 应 该 解决 问题 了 。 但 起 步 符 车 故障 还 依然 在 在， 考虑 到 前 进 档 和 倒 档 时 故障 现象 都 
会 出 现 ， 则 初步 判断 可 能 是 系统 油 压 偏 低 导致 ， 看 来 只 能 通过 解体 变速 器 后 再 说 。 

解体 变速 器 后 ， 所 有 机 械 元 件 均 没 有 发 现 问题 ， 看 来 只 能 先 更 换 变 矩 吉 再 说 吧 。 

故障 排除 : 重新 装 复 变 速 器 并 更 换 全 新 变 矩 器 后 故障 得 以 排除 。 那 么 起 步 加 速 管 车 现象 
是 什么 原因 导致 的 呢 ? 

因为 变速 器 解体 后 更 换 了 一 些 密封 元 件 ( 图 1-90) ， 因 此 还 是 跟 更 换 变 矩 器 有 关 。 那 么 变 矩 
器 锁 止 离合 器 故障 不 能 影响 起 步 过 程 呀 ， 带 着 这 个 疑问 ， 把 变 和 矩 右 切 开 了 ， 结 果 问 题 一 目 了 然 
(图 1-91) 。 原 来 是 导 轮 单 向 离合 器 损坏 了 ， 同 时 变 矩 器 锁 止 离合 器 也 存在 问题 (图 1-92) 。 

总 结 : 切割 变 矩 需 后 ， 真 正 了 解 了 该 变速 器 产生 的 故障 原因 。 因 为 导 轮 单 向 离合 器 的 损 
坏 ， 才 导致 有 时 在 起 步 加速 时 出 现 和 个 车 现象 。 变 抢 器 锁 止 离合 器 锁 止 盘 偏 麻 ， 其 中 一 侧 的 摩 
擦 片 已 经 磨 光 ， 这 是 因为 锁 止 离合 器 在 工作 中 没有 形成 完全 的 面 接触 ， 而 是 其 中 部 分 接合 ， 
因此 导致 3 档 后 的 “ 雏 车 ”现象 出 现 。 
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1-90 变速 器 密封 元 件 











图 1-91 损坏 的 变 矩 器 导 轮 单 向 离合 需 
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图 1-92 ”损坏 的 变 矩 器 锁 止 离合 器 
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三 、AG6 系列 自动 变速 器 


>> > 1 途锐 越野 车 09D 自动 变速 器 换 档 冲击 故障 


车 辆 信息 : 一 辆 2004 年 大 众 途 锐 越野 车 ， 配 用 4.2L V8 发 动机 和 日 本 Aisin Warner 公 
司 生产 的 09D 300 036J 型 6 前 速 自动 变速 器 。 

故障 现象 : 该 车 行驶 3.7 万 km 时 变速 器 出 现 换 档 品 质问 题 。 节 气门 在 一 般 正 常 开 度 
(1/2 以 下 ) 下 行驶 感觉 不 出 任何 问题 ， 但 深 踏 加 速 踏板 行驶 〈 节 气门 超过 2/3 开 度 ) 时 ， 
特别 是 急 加 速 时 ， 则 会 出 现 4-5 档 和 5-4 档 严 重 冲击 现象 ， 特 别 是 5-4 档 冲击 极为 明显 ， 而 
且 几 率 极 高 。 

故障 分 析 : 节气 门 开 度 不 同 ， 换 档 点 油 压 也 不 同 ， 因 此 难免 要 考虑 节气 门 信息 问题 和 电 
磁 阀 线圈 在 不 同 节 气门 开 度 下 的 工作 性 能 。 不 同 工 况 下 换 档 点 时 间 不 同 ， 换 档 时 间 也 不 同 ， 
过 早 或 过 迟 都 会 使 元 件 接 合 时 出 现 不 平顺 的 现象 。3、4、5 档 执 行 元 件 在 发 动机 大 负荷 下 交 
替 转 换 时 工作 不 平顺 。 

维修 过 程 ， 由 易 至 难 ， 先 检查 节气 门 体 。 由 于 该 车 工作 环境 关系 使 节气 门 体 较 脏 。 一 般 
正常 情况 下 ，3.7 万 km 的 行驶 里 程 ， 节 气门 不 至 于 过 脏 。 首 先 清 洗 节 气门 体 并 利用 专用 诊 
断 仪 进行 匹配 ， 结 果 试 车 时 故障 现象 并 没有 得 到 改观 。 在 确认 外 围 控制 信息 正常 情况 下 ， 不 
得 不 考虑 液压 或 机 械 方 面 。 无 论 是 机 械 还 是 液压 方面 都 必须 将 重点 放 在 4-5 档 执行 元 件 及 转 
换 的 油 路 上 。 
09D 型 6 档 变 速 器 的 结构 与 宝马 、 奥 迪 轿 车 使 用 的 ZF 公司 生产 的 ZF6HP 系列 6 速 变 
速 右 一 样 ， 使 用 莱 佩 莱 捷 式 (Lepelletier) 行星 轮机 构 ， 根 据 不 同 元 件 的 组 合 实现 6 前 1 倒 的 
变速 功能 。 在 换 档 执行 元 件数 量 上 ，09D 要 比 ZF6HP 系列 变速 器 多 一 个 单 向 离合 器 ， 这 也 是 
Aisin Warner 公司 的 独到 特点 。 从 换 档 执 行 元 件 在 各 档 分 配 表 〈 表 1-13) 上 得 知 ， 变 速 器 在 执 
行 4 档 时 ， 参 与 的 元 件 有 低速 档 1/4 档 离 合 器 Kl 和 4/5/6 档 离合 器 K2 (图 1-93) ， 而 变速 器 
在 执行 5 档 时 参与 的 元 件 有 4/5/6 档 离 合 器 K2 和 3/5/R 档 离合 器 K3 (图 1-94)， 那 么 4 档 与 
5 档 之 间 的 转换 就 是 K1 和 K3 之 间 的 转换 。5-4 档 冲 击 严重 会 不 会 像 5HP-19 变速 器 那样 是 Kl 
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图 1-93 09D 变速 器 4 档 动力 传递 简 图 





4 档 ”KI+K2 
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5 档 ”K3+K2 




















图 1-94 09D 变速 器 5 档 动力 传递 简 图 








(A 组 离合 器 〉 离合 器 接合 过 快 产生 的 呢 ? 因为 如 果 K3 存在 问题 ， 倒 档 接 合 时 肯定 有 感觉 。 
K3 同样 在 3 档 时 还 参与 工作 。 如 果 有 问题 势必 会 造成 2-3 档 或 3-2 档 冲击 ， 因 此 完全 可 以 将 
K3 排除 。 如 果 是 Kl 存在 问题 ， 首 先入 前 进 档 时 应 该 有 感觉 ， 同 时 会 影响 4-5 档 和 5-4 档 的 接 
合 感 觉 。 但 该 车 原 地 入 前 进 档 时 非常 平稳 ， 正 常 加 速 4-5 档 和 5-4 档 的 接合 也 非常 平顺 ， 因 此 
还 是 重点 考虑 Kl 的 缓冲 调节 装置 以 及 Kl 的 控制 油 路 。 此 时 可 将 故障 范围 锁定 在 Kl 的 控制 压 
力 和 Kl 本 身 。 仔 细 鞋 酌 Kl 本 身 的 问题 非常 小 ， 原 因 是 机 械 元 件 间 际 不 会 出 现 问题 ， 机 械 元 
件 本 身 缓冲 也 轻易 不 会 出 现 问题 ， 所 以 还 得 从 Kl 的 启动 油 路 入 手 。 
换 档 执行 元 件 工作 分 配 表 见 表 1-13。 


表 1-13 09D 变速 器 换 档 执行 元 件 工作 表 










































































换 档 执行 元 件 

档 位 

Kl1 K2 K3 Bl B2 F 
1 档 x x x 
2 档 x x 
3 档 x x 
4 档 x x 
5 档 4 x 
6 档 x x 
R 档 x x 


























09D 变速 器 的 执行 器 电磁 阀 多 达 8 个 ， 其 中 只 有 2 个 开关 式 电 磁 阀 ， 其 他 6 个 均 为 线性 
电磁 阅 。 通 过 维修 资料 及 油 路 分 析 得 知 ， 开 关 式 电磁 阀 N88 有 两 个 作用 : 一 是 当 该 电磁 立 
断 电 时 变速 器 可 以 换 和 人 4、6 档 ; 二 是 还 能 改善 5-6 档 的 换 档 效果 。 开 关 式 电磁 痪 N89 也 有 
两 个 作用 : 一 是 该 电磁 阀 断 电 时 ， 变 和 矩 器 锁 止 离合 器 达到 最 大 油 压 ;二 是 如 果 与 N88 同时 
断 电 ， 则 低 / 倒 制动器 B2 参与 工作 ， 在 Tiptronic 模式 下 ，1 档 时 “发 动机 制 动 ” 起 作用 。6 
个 线性 电磁 阅 中 N91 为 变 矩 器 锁 止 离合 需 控 制 电磁 阅 ;，N93 为 系统 压力 调节 电磁 痪 ;N90 
电磁 阀 调 节 和 控制 1/4 档 离合 器 K1 的 压力 ; N92 电磁 阀 调节 和 控制 3/5/R 档 离合 器 K3 的 
压力 ; N282 电磁 阀 调 节 和 控制 4/5/6 档 离 合 器 K2 的 压力 ; N283 电磁 阀 则 是 调节 和 控制 
2/6 档 制动器 Bl 的 压力 。 液 压 控 制 阀 体 及 各 电磁 阀 如 图 1-95 所 示 。 
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N90 , N92*N283 2 





1-95 ”09D 变速 器 液压 控制 单元 ( 阀 体 ) 


故障 排除 : 拆 下 液压 控制 阀 体 识别 各 电磁 阀 并 找 出 相关 油 路 ， 由 于 缺少 这 方面 的 资料 ， 
便 小 心 迪 妈 地 将 阀 体 分 解 ， 分 解 后 并 未 发 现 机 械 阀 有 磨损 和 卡 灌 现 象 。 因 此 将 目标 转移 到 电磁 
阀 上 ， 通 过 上 面 对 各 电磁 阔 作用 的 分 析 ， 两 个 开关 (N88、N89) 电磁 阀 对 5-4 档 冲 击 影响 不 
大 ， 而 N90 电磁 阀 的 嫌疑 最 大 ， 因 为 它 直 接 控 制 和 调节 K1 离合 器 的 压力 。 其 次 N92 电磁 立 也 
不 得 不 考虑 ， 但 问题 影响 应 该 不 会 很 大 。 由 于 该 车 备件 难于 购买 ， 而 且 这 仅仅 是 理论 的 推断 ， 
只 是 对 电磁 阀 产 生 了 怀疑 。 在 不 更 换 任何 部 件 的 情况 下 ， 先 把 N90 电磁 阀 与 其 他 电磁 阀 对 调 进 
行 试车 ,根据 故障 现象 是 否 转移 来 确定 电磁 阀 的 好 坏 。 结 果 将 N90 和 N282 电磁 阀 互 调 后 新 的 
故障 出 现 了 : Q@ D 位 有 时 无 爬行 ，@) 深 踩 加 速 踏板 开车 ， 在 3-4 档 冲 击 严重 。 这 样 充 分 说 明 
电磁 阀 出 现 问题 。 既 然 问题 找到 了 ， 更 换 全 新 液压 控制 阅 体 ， 故 障 彻底 排除 。 

总 结 : 对 于 新 于 车 型 的 新 式 自动 变速 器 故障 的 诊断 ， 需 要 的 时 间 及 精力 远 远 大 于 修理 的 时 
间 。 这 也 充分 验证 了 “七 分 诊断 、 三 分 修理 ”。 因 此 ， 对 于 新 式 自动 变速 器 故障 的 诊断 与 维修 ， 
一 定 要 改变 以 往 传 统 的 维修 方法 ， 更 新 维修 诊断 思路 ， 结 果 并 不 重要 ， 重 要 的 是 诊断 过 程 。 






























































>> 2. 途锐 越野 车 车 速 与 发 动机 转速 不 对 应 ， 原 地 挂 档 冲 击 故障 


车 辆 信息 : 一 辆 2007 年 德国 大 众 途 锐 越 野 车 ， 配 用 V6 3.6L 发 动机 和 日 本 Aisin 
Warner 公司 生产 的 TR-60SN (09D) 型 6 前 速 电 子 控 制 手 /自动 一 体式 变速 器 。 

故障 现象 : 据 用 户 讲 ， 该 车 行驶 约 4 万 多 km 时 在 一 次 长 途 行车 中 ， 出 现 换 档 质量 故 
障 ， 感 觉 车 速 与 发 动机 转速 不 对 应 〈 发 动机 转速 较 高 ， 但 达 不 到 最 高 车 速 ) 。 而 且 发 生 故 障 
时 ， 变 速 杆 (图 1-96) 位 置 是 位 于 手动 模式 位 置 ， 重 新 置 于 自动 模式 位 置 D 位 时 ， 自 动 变 
速 吉 的 仪表 档 位 显示 是 4 档 ， 并 且 出 现 停车 后 原 地 挂 动力 档 冲击 严重 、 起 步 怜 行 无 力 并 没有 
任何 换 档 感 觉 。 这 样 只 能 勉强 开 到 维修 站 。 

检修 经 过 : 进入 维修 站 后 ， 首 先进 行 常规 检查 ， 利 用 大 众 专用 诊断 仪 从 故障 存储 器 中 检 
测 出 2 个 故障 码 : P0730 一 一 传动 比 错误 ; P0734 一 一 4 档 速 比 错 误 。 考 虑 到 是 新 车 ， 同 时 故 
障 码 又 是 偶发 性 的 ， 因 此 ， 清 除 故 障 码 后 再 次 进行 路 试 。 此 时 原 地 制 动 挂 档 无 任何 冲击 感 ， 
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加 速 行驶 1-2 档 、2-3 档 均 很 柔和 ; 当 
3-4 档 时 ， 变 速 器 相继 出 现 先 空转 〈 打 
滑 ) 后 冲击 的 故障 ， 同 时 4-5 档 和 5-6 
档 也 有 不 同 程度 的 打滑 现象 和 冲击 现 
象 出 现 。 当 再 次 深 踩 加 速 踏板 试车 后 ， 
变速 器 3-4 档 打 滑 严 重 ， 并 进入 紧急 运 
行 模 式 一 一 变速 器 锁定 在 液压 4 档 上 。 

回 到 维修 站 再 次 检测 仍然 还 是 以 前 
的 2 个 故障 码 。 看 来 变速 器 一 定 是 出 现 
硬性 故障 了 。 根 据 这 两 个 故障 码 的 含义 
分 析 ，ECU 是 通过 监测 ISS 输入 轴 转 速 
传感器 和 VSS 输出 轴 转 速 传 感 的 速度 变 
化 信息 ， 感 知 到 4 档 实 际 传动 比 与 ECU 
内 部 设置 好 的 真实 (额定 值 ) 传动 比 偏 
差 较 大 而 引发 的 故障 。 而 对 于 大 多 电子 
控制 自动 变速 器 “传动 比 错误 ”的 故障 码 而 言 ， 很 多 时 候 又 跟 其 液压 控制 有 关 ， 即 离合 器 或 制 
动 器 打滑 所 致 。 因 此 ， 先 来 检查 自动 变速 器 ATF 的 状况 ， 即 可 基本 判断 变速 器 内 部 元 件 的 损 
坏 程 度 。 通 过 该 变速 器 油 底 壳 的 放 油 螺栓 放出 部 分 ATF ， 结 果 发 现 AIF 早已 变 成 黑色 ( 原 红 
色 ) 并 有 很 浓 的 自 味 。 同 时 ， 在 ATF 当中 ,还 存 有 细微 的 黑色 的 颗粒 。 看 来 变速 器 内 部 元 件 
肯定 有 人 烧 损 ， 必 须 分 解 变速 器 进行 维修 。 

由 于 该 维修 站 不 具备 自动 变速 器 维修 条 件 ， 因 此 只 能 将 变速 器 从 车 上 拆 下 来 送 至 笔者 这 
里 。 当 彻底 分 解 变速 器 后 ， 发 现 有 两 组 换 档 执行 元 件 有 不 同 程度 的 烧 损 ， 其 中 一 组 烧 损 较 严 
重 ,， 摩擦 片 与 钢 片 间 已 经 粘 结 在 一 起 。 同 时 该 离合 器 骨 已 经 烧 为 青 蓝 色 ， 并 且 与 其 连接 的 行 
星 架 部 分 也 已 损坏 (图 1-97)。 男 一 组 制 动 片 烧 损 并 不 特别 严重 ,但 钢 片 上 已 经 呈现 出 因 高 
温 而 形成 的 硬 点 ， 如 图 1-98 所 示 。 











图 1-96 途锐 吉普 车 变速 杆 



































B 组 离合 器 内 转 鼓 





图 1-97 ”损坏 的 行星 架 和 离合 器 鼓 
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图 1-98 损坏 的 制动器 组 件 











故障 分 析 : 根据 该 变速 器 的 结构 〈 行 星 轮机 构 采 用 莱 佩 莱 捷 式 由 5 个 用 油 元 件 和 1 个 非 
用 油 元 件 单 向 离合 器 共同 控制 完成 6 前 1 倒 的 变速 功能 ) 得 知 ， 烧 损 严 重 的 是 4、5、6 档 上 
参与 工作 的 离合 器 ， 烧 损 不 严重 的 是 2/6 档 制 劲 器 。09D 变速 器 4 档 传动 简 图 如 图 1-99 


所 示 。 
WK | 二 吕 Kl K3 B1 B2 T_ 了 
工 I 
全 [小 F 


4 档 ”KI1+K2 
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图 1-99 09D 变速 器 4 档 动力 流程 简 民 

















该 变速 器 如 正常 使 用 是 不 可 能 在 短 时 间 内 出 现 问题 的 。 由 于 该 变速 器 采用 莱 佩 莱 捷 式 行 
星 轮机 构 ， 因 此 导致 该 变速 器 没有 直接 档 传动 ，4 档 为 略 高 于 直接 档 传 动 比 的 低速 档 ， 而 5 
档 又 是 略 低 于 直接 档 传 动 比 的 超速 档 ， 这 对 行星 排 的 考验 是 极 大 的 。 如 果 不 找 出 该 变速 器 的 
真正 损坏 原因 ， 有 可 能 还 会 出 现 第 二 次 的 返修 。 

由 于 是 新 车 ， 因 此 不 必 去 考虑 散热 系统 及 变速 器 的 润滑 系统 ， 通 过 再 三 询问 车 辆 的 使 用 
者 在 高 速 运行 中 有 无 错误 操作 现象 或 出 现 故 障 前 有 无 任何 故障 征兆 等 得 知 : 驾车 出 现 故障 的 
驾驶 人 并 不 是 该 车 真正 的 使 用 者 ， 他 在 使 用 过 程 中 为 了 充分 体现 该 车 的 动感 ， 手 动 换 档 操作 
时 ， 一 时 芯 忽 忘记 了 加 档 的 操作 。 这 样 该 车 一 直 在 高 速 上 以 4 档 车 速 行驶 〈 这 样 难免 会 烧 损 
4、5、6 档 离 合 器 ) 。 
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SSN NO NE NO NO NO NO ND NO ONO NO NO NO NO NO NO NE NO NO NO NO NO CONE NE NO NENE NO NO NO NO NO NO NE NO NENE NE 

在 这 里 需要 说 明 的 是 ， 该 车 自动 变速 器 的 手动 换 档 控制 功能 只 能 通过 驱动 变速 杆 
或 转向 盘 按 键 来 完成 升 档 过 程 ， 而 降 档 控制 可 以 不 需 操 作 变 速 杆 或 转向 人 盘 按键 。 也 就 
是 说 ， 该 变速 器 变速 杆 在 手动 模式 位 置 时 ， 变 速 器 不 能 自动 升 档 ， 但 能 够 自动 降 档 。 
这 样 ， 该 变速 器 损坏 的 原因 便 找 到 了 ， 由 于 筷 记 手动 升 档 操作 而 使 变速 器 始终 工作 在 
低速 4 档 上 ， 在 低速 4 档 时 发 动机 转速 较 高 ， 势 必 会 导致 变速 器 油泵 功率 损失 较 大 ， 
同时 变速 器 传动 比 与 发 动机 转速 间 的 差异 ， 变 速 器 便 会 工作 在 较 高 的 温度 下 ， 因 此 长 
; 时 间 和 运行 后 便 会 烧 损 自动 变速 器 部 件 。 


SR 


故障 排除 : 更 换 损坏 部 件 ， 按 照 自动 变速 器 大 修 标准 进行 操作 ， 故 障 最 终 得 以 排除 。 
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PP 3. 保时捷 卡宴 越野 车 TR-60SN 自动 变速 器 换 档 品质 故障 


车 辆 信息 : 一 辆 2004 年 保时捷 卡宴 越野 车 ， 配 用 4. 8L V8 发 动机 和 日 本 爱 信 (AISIN) 
公司 生产 的 TR-60SN 型 6 速 手 / 自 动 一 体式 电子 控制 自动 变速 器 。 图 1-100 为 保时捷 卡宴 变 
速 杆 。 














1-100 保时捷 卡宴 变速 杆 


故障 现象 : 据 外 地 修理 三 描 述说， 该 车 行驶 约 10 万 km 时 ， 在 正常 行驶 过 程 当 中 偶尔 
会 出 现 “ 问 车 ”现象 。 

前 期 维修 经 过 : 由 于 初始 故障 现象 并 不 是 特别 明显 ,“ 阅 车 ”感觉 也 并 不 是 很 强烈 ， 而 
且 还 是 偶发 性 的 ， 考 虑 到 该 车 的 行驶 里 程 ， 修 理 三 更 换 了 该 变速 器 专用 的 ATF。 更 换 ATF 
后 ， 短 时 间 故 障 现 象 并 没有 出 现 ， 可 运行 一 个 月 左右 ，“ 闻 车 ”现象 越 来 越 明 显 ， 同 时 频率 
也 明显 高 于 以 前 ， 于 是 该 车 再 次 返回 修理 厂 。 由 于 该 三 对 新 型 自动 变速 器 了 解 不 够 ， 不 敢 贸 
然 修理 。 

考虑 到 故障 现象 比较 明显 ， 第 一 步 还 是 先 确定 故障 现象 表现 在 哪 一 个 档 位 上 ， 这 样 也 好 
进行 下 一 步 的 故障 诊断 。 经 过 仔细 的 路 试 ， 基 本 可 以 将 该 车 的 故障 定义 为 一 起 “ 换 档 品质 ” 
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故障 ， 而 且 在 深 蹊 加 速 踏板 试车 时 ，4-5 档 、5-4 档 以 及 5-6 档 冲 击 感 比较 明显 。 于 是 ， 决 定 
先 仔细 清洁 一 下 液压 控制 阀 体 再 说 。 结 果 清 洁 后 故障 现象 丝毫 没有 得 到 改善 ， 反 而 还 略 加 严 
重 。 从 油 底 壳 中 没有 发 现任 何不 良 颗粒 ， 说 明 机 械 方 面 的 原因 很 小 ， 电 控 系 统 中 也 没有 存储 
任何 故障 信息 ， 加 之 对 动态 数据 了 解 的 不 是 很 深 ， 所 以 仍然 还 是 怀疑 液压 控制 系统 不 正常 。 
这 样 再 次 拆 解 液压 控制 单元 ， 把 相同 阻 值 的 电磁 阀 位 置 进行 了 互 换 。 由 于 在 互 换 电 磁 阀 过 程 
当中 ， 没 有 留 下 任何 标记 ， 到 最 后 不 清楚 电磁 阀 的 原始 位 置 了 ， 这 时 ， 因 为 互 换 电 磁 阀 位 置 
后 ， 新 的 故障 出 现 了 : 几乎 每 一 个 换 档 点 都 会 冲击 ， 同 时 ， 在 原 地 挂 档 时 有 时 会 出 现 踩 加 速 
踏板 不 走 车 的 现象 ， 再 继续 踩 加 速 踏板 会 出 现 严 重 的 冲击 感 。 

故障 现象 及 信息 的 确定 : 在 这 种 情况 下 ， 经 过 与 车 主 协商 ， 决 定 来 京 维修 。 接 手 该 车 经 
过 路 试 后 ， 证 实 以 上 故障 现象 均 存 在 。 考 虑 到 因为 修理 厂 拆 动 阀 体 后 才 导 致 更 多 故障 的 出 
现 ， 所 以 没有 急于 去 查找 其 他 地 方 的 原因 ， 而 是 决定 直接 将 液压 控制 阀 体 拆 下 来 进行 相关 检 
查 。 当 拆 下 油 底 壳 时， 发 现 有 少量 的 磨损 颗粒 ， 同 时 ATF 还 有 一 点 儿 的 糊 自 味 ， 并 变 为 红 
褐色 。 这 说 明 该 车 在 来 京 的 路 上 变速 器 内 部 摩擦 片 应 有 烧 损 迹象 ， 此 时 只 能 分 解 变速 器 做 机 
械 部 件 的 检查 了 。 

在 分 解 变 速 器 检查 各 机 械 部 件 过 程 当 中 ， 只 是 发 现 最 小 的 那 一 组 摩擦 片 有 烧 损 痕迹 〈 图 
1-101) 。 其 实 这 组 烧 损 的 离合 器 是 4/5/6 档 离合 器 ， 其 他 元 件 则 完好 无 损 。 
























































图 1-101 烧 损 的 4/5/6 档 离合 器 片 





NN NA CN A 
特别 注意 ; 仔细 检查 阅 体 过 程 当中 ， 没 有 发 现 各 闹 门 有 错 装 现象 ， 但 对 比 以 前 维 ， 
i 
维修 资料 得 知 ， 位 置 错误 的 电磁 阅 (图 1-102 灰 颜色 插头 位置 为 系统 压力 调节 电磁 
阀 N93 的 位 置 ， 而 灰 关 色 插头 的 电磁 内 实际 应 为 换 档 电磁 阅 N92。 该 电磁 内 控制 着 ，; 
3/5/R 档 离合 器 的 接合 与 分 离 。 因 此 ， 位 置 搞 错 后 出 现 了 其 他 的 问题 。 


人 ee eA 

故障 排除 : 重新 调整 电磁 阀 位 置 ， 更 换 4/5/6 档 离 合 器 及 其 他 密封 元 件 后 ， 再 次 进行 路 
试 ， 结 果 无 仆 行 等 故障 排除 ,但 4-5 档 、5-4 档 冲 击 故 障 仍然 存在 。 跟 车 来 京 的 原来 的 维修 
人 员 反 映 说 ， 当 前 的 故障 现象 跟 他 们 未 维修 前 的 故障 现象 基本 一 样 。 这 说 明 又 恢复 到 了 原始 
故障 当中 。 根 据 对 这 款 自动 变速 带 的 维修 经 验 得 知 ,“5-4” 档 冲击 的 问题 是 当前 保时捷 卡宴 
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图 1-102 阀 体 上 的 电磁 阀 位 置 错 了 


吉普 车 、 大 众 途锐 吉普 车 及 奥迪 Q7 吉普 车 使 用 同一 款 自动 变速 器 的 通病 。 更 换 全 新 液压 控 
制 单元 ， 故 障 彻底 排除 。 

总 结 : 本 来 初始 直接 可 以 更 换 一 个 液压 控制 单元 即 可 解决 该 车 问题 ， 又 由 于 不 规范 的 操 
作 导 致 新 间 题 的 出 现 。 这 说 明 修理 人 员 应 及 时 改变 过 去 维修 的 传统 观念 ， 不 要 遇 到 任何 换 档 
质量 的 问题 就 去 清洗 闪 体 ， 调 换 电 磁 阅 ， 要 清楚 一 些 新 型 自动 变速 器 的 液压 控制 闪 体 中 的 阀 
门 是 经 过 特殊 加 工 处 理 的， 一 般 不 会 轻易 出 现 磨损 卡 滞 现 象 ， 反 倒 阀 门 的 阀 腔 却 很 容易 磨 
损 。 还 有 ， 在 新 型 电子 控制 自动 变速 器 中 ， 大 量 使 用 的 频率 控制 电磁 阀 ， 在 整个 自动 变速 器 
循环 工作 过 程 当 中 ， 其 工作 频率 不 一 样 ， 也 不 要 轻易 调换 。 





> >> 4. 保时捷 卡宴 越野 车 加 速 无 力 的 故障 


车 辆 信息 : 一 辆 2006 年 保时捷 卡宴 越野 车 ， 配 用 V8 4. 8L 发 动机 和 日 本 AISIN AW 公 
司 生产 的 09D 300 038G 新 型 6 前 速 手 / 自 动 一 体式 电子 控制 变速 器 ， 行 驶 里 程 约 8 万 km。 
该 车 VIN 信息 为 WP1ZZZ9PZ6LAX XXxXx xX， 

故障 现象 : 据 驾 驶 人 讲 ， 最 早 只 是 发 现在 深 踩 加 速 踏板 换 档 时 自动 变速 器 有 剧烈 的 冲击 
感 ， 通 过 观察 仪表 上 的 档 位 显示 ， 冲 击 出 现在 4-5 档 之 间 ， 在 其 他 档 位 ， 正 常 驾 驶 ， 无 任何 
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冲击 感 。 后 来 在 一 次 沙漠 行驶 中 ， 由 于 陷 在 沙漠 里 通过 其 他 车 辆 的 牵引 才 将 车 拉 出 。 当 再 次 
行驶 时 发 现 加 速 无 力 ， 同 时 发 动机 故障 指示 灯 点 亮 ， 这样 驾 驶 人 不 敢 前 行 。 停 车 熄火 后 检查 
发 动机 机 油 油 面 高 度 时 ， 发 现 机 油 亏 损 严 重 。 由 于 距离 修理 厂 较 远 ， 临 时 将 其 他 车 里 的 其 他 
品牌 机 油 填充 进去 ， 将 车 慢 慢 开 到 修理 厂 。 

维修 经 过 : 到 修理 厂 后 ， 按 照 驾 怠 人 旨意 重新 更 换 了 该 车 所 需 的 专用 型 机 油 并 作 一 些 恢 
复 。 修理 人 员 进 入 发 动机 电 控 诊断 系统 中 发 现 故 障 存储 器 记录 一 个 故障 码 ， 其 解释 内 容 是 自 
动 谈 速 器 系统 故障 。 进 入 自动 变速 器 电 控 诊断 系统 故障 存储 器 中 ， 也 记录 一 个 故障 码 
P0735 一 一 自动 变速 器 5 档 齿轮 比 信息 错误 。 由 于 驾驶 人 自 认 为 出 现 该 问题 的 原因 应 该 与 缺 
少 发 动机 机 油 有 关 ， 所 以 只 能 先 清除 故障 存储 器 的 故障 码 试车 再 说 。 一 切 恢复 后 进行 路 试 。 
初始 时 由 于 采用 轻 踩 加 速 踏板 驾驶 ， 所 以 并 没有 明显 感觉 自动 变速 器 工作 不 正常 ， 可 稍稍 深 
踩 加 速 踏板 一 点 儿 驾 驶 ， 就 明显 感觉 到 自动 变速 器 在 执行 3-4 档 、4-5 档 以 及 5-6 档 时 发 动 
机 失速 ， 也 就 是 变速 器 在 打滑 ， 后 来 发 动机 故障 指示 灯 点 亮 ， 自 动 变速 器 随即 锁定 在 3 档 
上 。 关 闭 发 动机 后 ， 重 新 起 动 ， 又 恢复 深 踩 加 速 踏板 行驶 ， 没 有 多 远 故 障 重 现 ， 自 动 变速 器 
已 控 系 统 中 的 故障 存储 器 中 依然 记录 的 是 P0735 一 一 自动 变速 器 5 档 齿 轮 比 信息 错误 。 看 来 
一 定 是 自动 变速 嚣 出现 了 故障 ， 由 于 在 路 试 过 程 当 中 ， 轻 踩 加 速 踏 板 驾 驶 时 故障 出 现 几 率 很 
低 ， 驾 怠 人 又 不 情愿 去 检查 和 修理 变速 器 ， 所 以 暂时 将 车 交 出 使 用 。 

可 只 用 了 两 天 驾驶 人 打 电 话 描述 说 问题 严重 了 ， 起 动 发 动机 后 噪声 较 大 ， 也 不 知 是 发 动 
机 的 声音 还 是 自动 变速 器 发 出 的 声音 ， 车 辆 起 步 前 行 后 变速 器 不 愿意 升 档 ， 通 过 松 加 速 踏板 
的 方式 自动 变速 器 勉强 进入 到 3 档 ，3-4 档 时 打滑 严重 ， 随 即 变速 器 又 锁定 在 3 档 上 。 看 来 
没 办 法 继续 使 用 了 ， 只 能 对 自动 变速 器 维修 了 。 考 虑 到 是 2006 年 的 新 款 车 型 ， 驾 驶 人 对 当 
地 维修 厂 的 技术 水 平 心 存疑 虑 ， 去 北京 维修 路 途 又 很 还 远 ,， 这样 笔 者 参与 到 该 车 的 故障 
维修 。 

接 车 后 发 现 ， 起 动 发 动机 后 噪声 的 确 很 大 ， 而 且 声 音 会 随 发 动机 转速 的 上 升 而 变化 ， 就 
像 转 向 机 助力 泵 严重 缺 油 的 声音 。 通 过 仔细 捕捉 声音 的 位 置 ， 发 现 声 音 来 源 于 发 动机 与 自动 
变速 器 的 连接 处 ， 通 过 声音 的 判断 ， 基 本 锁定 是 油泵 发 出 的 。 接 下 来 简单 地 在 修理 厂 内 部 进 
行 一 下 路 试 ， 的 确 发 现 自动 谈 速 器 不 愿意 升 档 。 通 过 手动 操作 模式 人 为 执行 4 档 时 ， 发 动机 
严重 空转 〈 自 动 变速 器 打滑 ) ， 随 即 发 动机 故障 指示 灯 点 亮 ， 变 速 器 也 锁定 在 3 档 上 ， 利 用 
诊断 仪 诊断 出 P0730 和 P0734 两 个 故障 码 〈 都 与 传动 比 有 关 ) 。 

看 来 只 能 解体 变速 器 进行 维修 了 。 理 由 如 下 : 

1) 车 辆 陷入 沙漠 后 强行 驾驶 没有 驶 出 来 ， 说 明 变 速 器 内 部 已 经 受 损 。 

2) 根据 故障 码 的 含义 一 一 传动 比 错误 ， 应 首先 考虑 的 是 自动 变速 器 离合 器 打滑 。 因 为 
ECU 通过 输入 轴 转 速 传感器 G182 和 输出 轴 转 速 传感器 G195 两 个 信息 共同 计算 出 各 档 位 的 齿 
轮 比 ， 然 后 再 与 ECU 内 部 存储 好 的 齿轮 比 信息 进行 对 比 ， 如 果 信 息 偏差 较 大 ,， 便 记录 相应 的 
齿轮 比 信 息 错误 的 故障 码 。 正 常情 况 下 ，ECU 记录 齿轮 比 信息 错误 的 故障 码 的 条 件 是 : @ 离 
合 器 或 制动器 打滑 所 致 〈 可 能 原因 : 液压 系 统 压力 不 足 或 换 档 执行 元 件 本 身 ); @ 输入 轴 转 速 
传感器 G182 和 输出 轴 转 速 传感器 G195 的 其 中 一 个 传感器 信息 错误 ;加 两 个 传感器 线路 故障 ; 
Q@ECU 故障 。 根 据 实 际 故 障 情况 判断 ， 本 车 是 离合 器 或 制动器 打滑 的 可 能 性 最 大 。 

3) 更 换 机 油 后 又 带 着 故障 使 用 几 天 ， 这 样 就 加 剧 了 自动 变速 器 的 损坏 程度 ， 所 以 在 征 
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和 ”0 “了 自动 变速 器 故障 维修 案例 分 析 与 经 验 集锦 





得 驾驶 人 同意 的 情况 下 ， 决 定 分 解 自动 变速 器 进行 维修 。 

在 分 解 变速 器 过 程 中 ， 发 现 ATF 本 来 呈 鲜 红色 的 已 经 变 为 黑色 ， 拆 下 阀 体 后 发 现 其 上 面 
存留 一 些 摩 擦 片 磨损 下 来 的 颗粒 (图 1-103)。 通 过 这 两 点 足以 证 明 变 速 器 内 部 摩擦 片 肯定 烧 
损 。 将 自动 变速 器 完全 分 解 后 ， 在 检查 各 部 件 时 发 现 4/5/6 档 离合 器 严重 烧 损 (图 1-104)， 由 
于 怀疑 响声 来 自 油 泵 ， 然 后 又 对 油泵 进行 了 解体 检查 ， 结 果 发 现 其 主动 齿轮 上 有 严重 的 磨损 痕 
迹 ， 其 他 元 件 未 发 现 异 常 。 














图 1-104 严重 烧 损 的 4/5/6 档 离 合 器 片 





故障 排除 : 更 换 4/5/6 档 离 合 器 总 成 、 阀 体 、 油 泵 以 及 各 密封 元 件 等 ， 经 过 长 时 间 路 
试 、 匹 配 学 习 等 ， 故 障 已 排除 。 

总 结 : 本 案例 故障 纯 属 人 为 导致 。 本 来 变速 器 并 没有 多 大 故障 ， 但 由 于 使 用 不 当 导 致 提 
前 损坏 。 作 为 行业 内 的 技术 人 员 都 知道 保时捷 卡宴 吉普 车 实际 上 是 城市 越野 车 辆 ， 而 不 是 沙 
漠 越 野 车 辆 。 看 一 看 近 儿 年 国内 自动 变速 器 的 损坏 ， 其 原因 有 相当 一 部 分 是 驾驶 人 所 致 。 
此 ， 不 但 要 对 修理 人 员 进 行 自动 变速 器 维修 技术 的 培训 ， 也 应 该 对 车 辆 的 使 用 者 特别 是 一 些 
高 端 车 型 〈 新 技术 较 多 的 车 型 ) 的 使 用 者 进行 一 些 常 规 使 用 技术 的 培训 。 
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> > > 5， 途安 商务 车 09G 自动 变速 器 掉 档 、 打 滑 和 锁 档 故障 


车 辆 信息 : 一 辆 2005 年 上 海 大 众 途安 商务 车 ， 配 用 日 本 爱 信 公司 生产 的 TF-60SN 
(09G) 型 6 前 速 手 /自动 一 体式 变速 器 。 该 车 VIN 信息 为 LSVMH41T8521 义 义 义 义 义 。 

故障 现象 : 据 车 主 描述 ， 前 不 久 一 次 事故 将 变速 器 油 底 壳 撞 了 一 个 小 洞 ， 行 驶 到 目的 地 
( 约 20km) 才 发 现 车 辆 底部 漏 油 。 于 是 致电 大 众 4S 站 并 将 车 牵引 到 服务 站 ， 根 据 实际 情况 
更 换 了 油 底 壳 和 滤 清 器 ( 滤 清 器 严重 变形 但 没有 伤 及 到 阀 体 ) 以 及 专用 ATF。 作 业 完 毕 后 
刚 开始 试车 基本 正常 (变速 器 内 部 的 原来 ATF 没有 完全 漏 光 )。 可 当 变 速 器 温度 达到 90°C 
以 上 时 ， 出 现 节气 门 开 度 稍微 大 一 点 儿 变 速 器 就 会 掉 档 ， 再 继续 行驶 有 时 还 会 出 现 严重 的 打 
滑 现象 〈 凉 车 要 好 于 热 车 状态 ) ， 同 时 偶尔 还 会 出 现 故 障 指示 灯 点 亮 并 锁 档 的 问题 。 

实际 试车 时 得 到 的 结论 : @@ 热 车 后 前 进 档 起 步 时 感觉 车 辆 似乎 阻力 较 大 ， 加 速 不 是 很 透 
彻 ; @ 当 变速 器 达到 4、5、6 档 后 ， 只 要 稍稍 深 踩 加 速 踏板 ， 变 速 器 就 会 掉 档 ; @@ 如 果 单 独 
利用 手动 模式 操作 ， 则 发 现 4、5、6 档 均 有 不 同 程度 的 打滑 量 ;，@ 深 踩 加 速 踏板 操作 时 ， 故 
障 指示 灯 偶 尔 会 点 亮 ， 同 时 系统 并 启动 应 急 模式 锁 在 3 档 上 。 

故障 码 分 析 : 通过 电 控 系统 的 检测 ， 发 现 故 障 存储 器 中 记录 了 两 个 偶发 性 故障 码 ， 分 别 
是 P0730 和 P0741 (01192)。 结 合 故障 码 的 含义 进行 故障 原因 分 析 : P0730 一 一 传动 比 错误 ， 
实际 上 就 是 变速 器 内 部 元 件 打滑 所 致 ， 确 切 地 讲 ， 应 该 是 在 缺少 ATF 的 条 件 下 使 用 ， 导 致 
系统 压力 不 足 而 引起 的 部 件 打滑 (离合 器 或 制动器 受 损 )， 当 然 也 不 排除 在 这 种 情况 下 液压 
控制 部 分 出 现 问题 。P0741 (01192) 变 和 矩 器 锁 止 离合 器 机 械 故 障 ， 则 有 两 种 可 能 : 一 
个 是 变 矩 器 锁 止 离合 器 控制 系统 或 变 矩 器 锁 止 离合 吉 本 身 因 使 用 条 件 而 损坏 ;， 另 一 个 有 可 能 
是 系统 不 经 意 间 记 录 了 一 个 偶发 性 的 故障 码 ( 可 以 先 放 在 一 边 )。 那 么 ,根据 用 户 之 前 的 描 
述 信 息 以 及 变速 器 现在 的 实际 症状 ， 决 定 分 解 变 速 器 (因为 毕 竞 在 缺少 ATF 的 情况 下 行驶 
了 一 段 距离 ;进行 维修 。 

彻底 分 解 变速 器 后 只 是 发 现 4/5/6 档 离合 器 K2 和 2/6 档 制动器 片 Bl 有 轻微 的 烧 损 迹 
象 ， 而 其 他 3 组 元 件 完好 无 损 (图 1-105)。 将 变 和 矩 器 切 制 后 ， 发 现 锁 止 离合 器 摩擦 片 只 是 轻 
微 的 烧 损 。 这 样 看 来 该 变速 器 的 故障 应 该 容易 解决 ， 只 要 按照 大 修 标 准 进行 就 可 以 了 。 但 还 
有 一 点 疑虑 就 是 液压 控制 单元 一 一 阀 体 不 能 百分之百 确定 其 好 坏 。 但 根据 该 车 的 实际 运行 1 
况 分 析 ， 阀 体 存在 问题 的 可 能 性 并 不 大 ， 即 便 有 问题 再 次 操作 也 比较 简单 。 

这 样 ， 在 维修 中 更 换 了 该 变速 器 的 大 修 包 (摩擦 片 、 钢 片 和 全 部 密封 元 件 )、 滤 清 器 ， 
重新 修理 了 变 矩 器 〈 更 换 变 矩 器 锁 止 离合 器 片 、 油 封 及 密封 圈 ) 。 为 了 确保 维修 作业 的 成 功 
率 ， 组 装 完 机 械 部 件 后 利用 换 档 执行 元 件 压力 测试 设备 对 这 些 部 件 〈 离 合 器 和 制动器 ) 分别 
进行 了 分 步骤 压力 测试 : 即 先 对 每 一 个 元 件 进行 独立 测试 ， 完 全 组 装 完 毕 未 安装 闽 体 之 前 再 
次 进行 每 一 个 元 件 的 压力 测试 。 在 测试 过 程 中 ， 全 部 元 件 均 符 合 测 试 要 求 〈 工 作 压力 和 保持 
压力 ) 。 需 要 说 明 的 是 ， 这 种 测试 属于 元 件 的 静态 测试 ， 而 真正 的 车 上 测试 也 就 是 动态 测试 
才 百 分 之 百 符合 维修 标准 。 

故障 现象 重 现 : 作业 完毕 ， 进 行路 试 后 发 现 : 中 升降 档 均 有 不 同 程度 的 冲击 感 ，@ 热 车 
后 前 进 档 起 步 问 题 消失 ; @4/5/6 档 打 滑 和 掉 档 故障 仍然 存在 ; 四 深 踩 加 速 踏板 操作 时 故障 


指示 灯 偶 尔 会 点 亮 ， 锁 档 问 题 明 显 减 轻 。 
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图 1-105 ”轻微 烧 损 的 4/5/6 档 离合 器 片 








考虑 到 该 变速 器 大 修 后 需要 匹配 和 自 适 应 ， 于 是 利用 专用 诊断 仪 清除 自 适 应 原始 数值 ， 
然后 根据 该 变速 器 自 适 应 要 求 按 步骤 进行 路 试 自 适应 。 自 适应 完毕 后 ， 变 速 右 的 冲击 感 等 现 
象 消失 ， 但 依然 还 存在 3-4 档 打滑 、4-5 档 及 5-6 档 均 有 不 同 程度 的 打滑 。 这 样 ， 问 题 又 集 
中 到 了 4/5/6 档 上 。4/5/6 档 离合 器 虽说 之 前 有 烧 损 迹象 ， 但 相应 的 部 件 也 已 经 更 换 ， 同 时 
也 经 过 严格 的 测试 ， 那 么 又 是 什么 原因 能 够 使 当前 的 故障 现象 出 现 呢 ? 

再 次 分 析 : 根据 该 变速 器 的 控制 特点 及 换 档 执行 元 件 在 各 档 位 的 分 配 情况 〈 图 1-106 ) 
进行 分 析 ， 导 致 该 故障 的 可 能 原因 有 : 中 电子 控制 方面 (4/5/6 档 时 ，TCM 对 4/5/76 档 换 
档 电 磁 阀 N282 的 指令 数据 有 误 或 这 几 个 换 档 点 上 的 油 压 调解 存在 问题 ); 包 液压 控制 系统 
的 执行 能 力 (电磁 阀 或 相应 阀门 存在 泄漏 情况 ); 4/5/6 档 离 合 器 的 供 油 油 路 存在 泄漏 情 
况 。 第 一 ， 从 动态 数据 上 看 ， 电 控 系统 的 指令 控制 信息 基本 上 不 存在 任何 问题 ， 可 以 首先 排 
除 。 第 二 ， 从 现 有 的 检测 手段 上 看 ， 离 合 器 自身 问题 的 可 能 性 也 不 大 ， 但 不 排除 液压 控制 单 
元 或 油 路 上 存在 泄漏 。 这 样 便 把 问题 锁定 在 阀 体 至 离合 器 之 间 ， 也 就 是 说 ， 要 人 么 是 阀 体 故 
障 ， 要么 是 阀 体 到 离合 器 之 间 的 油 路 故障 。 





换 档 执 行 元 件 
F 关 电磁 阀 性 电磁 阀 离合 器 和 制动器 
N88 





































































































图 1-106 09G 换 档 元 件 及 电磁 阀 工 作 分 配 表 

在 这 种 情况 下 ,怀疑 阀 体 的 可 能 性 比较 大 。 这 是 因为 在 检测 离合 避 密 封 性 能 时 ， 就 是 通 
过 变速 器 的 壳 体 对 应 油 孔 直接 加 压 ， 然 后 通过 观察 检测 压力 表 的 指针 变化 来 确定 离合 器 本 身 
及 这 条 油 路 的 密封 情况 (图 1-107)。 虽 说 这 种 静态 检测 不 能 百分之百 决定 一 个 元 件 或 一 条 
油 路 的 好 坏 ， 但 目前 的 检测 手段 也 只 能 到 此 为 止 。 由 于 这 款 变 速 右 的 阀 体 及 电磁 阀 的 故障 比 
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较 普遍 ， 因 此 决定 更 换 全 新 阀 体 。 

更 换 全 新 闻 体 ， 匹 配 自 适 应 后 ， 故 障 现象 依旧 。 此 时 大 家 陷 和 人 僵局。 考虑 到 只 是 因 很 小 
的 事故 经 过 维修 才 导 致 的 结果 ， 所 以 考虑 问题 最 大 的 可 能 性 还 是 在 变速 器 本 身上 。 从 检测 上 
看 ， 变 速 器 的 机 械 部 分 及 液压 控制 部 分 几乎 都 没有 问题 ， 那 么 难道 是 电 控 方面 的 问题 ?反复 
思考 也 想 不 出 跟 电 控 方 面 有 关 的 理由 来 。 但 在 这 种 情况 下 只 能 选 下 策 了 。 最 后 ， 找 来 一 辆 同 
样 的 途安 车 ， 相 互 对 换 电 控 方 面 的 部 件 ， 但 问题 还 是 存在 。 

清晰 一 下 维修 思路 。 在 判断 故障 原因 的 几 种 可 能 中 ， 会 不 会 是 液压 控制 单元 一 一 阀 体 至 
换 档 执行 元 件 一 一 4/5/6 档 离合 器 之 间 的 供 油 油 路 上 存在 问题 ? 几经 周折 ， 了 解 到 美国 
SONNAX 公司 早已 发 出 这 方面 的 技术 公告 : 早期 09G 变速 器 由 于 设计 缺陷 ， 在 变速 器 壳 体 
上 的 4/5/6 档 离合 器 供 油 文 撑 套 在 高 温 状态 下 容易 松 脱 旋转 〈 图 1-108)， 从 而 影响 该 离合 器 的 

































































图 1-107 利用 加 压 机 对 换 档 执行 
元 件 进 行 密封 性 能 测试 图 1-108 09G 变速 器 4/5/6 档 离合 器 供 油 支撑 套 














供 油 。 当 然 ， 也 就 出 现 当前 的 打滑 现象 了 。 
故障 排除 : 美国 SONNAX 公司 已 经 生产 出 更 新 的 4/5/6 档 离合 器 供 油 支撑 套 ， 但 由 于 当 
时 缺少 这 个 零 部 件 ， 也 没有 掌握 其 更 换 方法 ， 所 以 更 换 变 速 器 后 壳 体 后 ， 故 障 得 以 彻底 排除 。 
总 结 : 就 该 变速 器 故障 而 言 ， 其 实 看 似 很 简单 的 故障 ， 本 来 按照 以 往常 规 的 维修 方法 轻 
松 解决 ， 没 想到 前 后 费 尽 周折 。 有 一 点 值得 说 明 ， 维 修 诊断 思路 依旧 相当 重要 ， 在 判断 过 程 
中 已 经 涵盖 到 了 这 个 可 能 点 ， 只 是 在 检查 某 一 点 时 还 不 够 认真 仔细 ， 还 有 就 是 由 于 检测 手段 
还 不 是 十 分 完善 。 




















> 6， 奥迪 Q7 4. 2L 越野 车 09D 自动 变速 器 小 问题 带 来 的 麻烦 


车 辆 信息 : 一 辆 2006 年 奥迪 Q7 4. 2L 越野 车 ， 配 用 日 本 AISIN AW 公司 生产 的 TR- 
60SN (大 众 命名 09D) 型 6 速 手 / 自 一 体式 变速 器 。 

故障 现象 : 初始 时 是 自动 变速 器 油泵 前 油封 漏 油 ， 后 来 是 更 换 油封 后 前 进 档 和 倒 档 均 不 
能 行驶 。 维 修 后 变速 器 偶尔 还 会 锁 档 。 

维修 过 程 : 新 型 09D 型 6 速 自动 变速 器 从 整体 设计 上 与 过 去 的 4、5 档 变速 器 有 很 大 不 
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同 ， 该 变速 器 的 油泵 与 变 矩 器 脖颈 支撑 处 采用 的 是 滚 针 轴 承 〈 图 1-109) ， 而 过 去 的 油泵 则 采 
用 的 是 铜 套 或 铝 套 。 
利用 滚 针 轴承 代替 铜 套 或 铝 套 可 
避免 因 润滑 不 恨 而 带 来 的 磨损 ， 因 此 ， 
大 大 提高 了 油泵 的 使 用 寿命 。 但 由 于 
磨损 减少 了 反而 容易 出 现 漏 油 问题 ， 
那 就 是 对 油封 的 依赖 性 增强 。 就 该 车 
漏 油 故 障 应 该 是 很 容易 解决 的 ， 但 工 
作 量 非常 大 ， 操 作 时 必须 将 发 动机 和 
自动 变速 器 一 起 从 车 上 拆 下 来 。 

简单 问题 复杂 化 : 按照 常规 方法 
更 换 了 油泵 油封 的 同时 ， 还 更 换 了 变 
速 嚣 的 滤 清 器 、 油 底 垫 以 及 专用 
ATF。 可 是 ， 完 全 操作 完毕 后 ， 起 动 
发 动机 准备 进行 路 试 时 发 现 ， 变速 杆 
从 P/N 位 挂 入 前 进 档 和 倒 档 ， 和 车辆 均 
没有 任何 反应 ， 松 开 制 动 踏板 后 ， 加 速 踏板 踩 到 底 车 辆 都 不 能 行驶 。 考 虑 到 原来 变速 器 是 好 
的 ， 只 是 更 换 了 几 个 小 件 就 出 现 不 能 行驶 的 问题 ， 如 果 ATF 能 够 达到 标准 量 、 油 泵 能 够 正 
常 运转 车 辆 就 应 该 能 够 行驶 ， 所 以 还 是 先 从 ATF 容量 检查 开始 。 当 打开 油 面 高 度 洪流 塞 发 
现 ， 无论 有 没有 起 动 发 动机 油 流 都 是 一 样 ， 这 充分 说 明 油泵 根本 没有 工作 。 这 下 大 家 都 傻眼 
了 : 油泵 怎么 没有 工作 ?” 那 上 只 有 一 种 可 能 ， 连 接 发 动机 和 自动 变速 器 时 变 矩 需 位 置 移动 了 ， 
导致 变 矩 器 驱动 脖颈 上 的 止 覃 没有 与 油泵 主动 齿轮 上 的 凸 键 相 互 对 应 形成 错位 ， 并 且 极 有 可 
能 把 油泵 主动 齿轮 上 的 凸 键 磁 坏 了 ， 从 而 主动 齿轮 不 能 驱动 从 动 齿轮 旋转 形成 油泵 压力 ， 也 
最 终 导 致 车 辆 不 能 行驶 。 

节 外 生 枝 : 这 样 ， 又 再 次 把 发 动机 和 自动 变速 器 从 车 上 抬 下 来 ， 拆 下 并 解体 油泵 后 发 现 
油泵 主动 齿轮 上 的 凸 键 的 确 掉 下 来 了 。 
由 于 初次 分 解 该 自动 变速 器 拆 纯 油泵 时 
没有 提前 拆 下 阀 体 ， 断 开 变 速 器 输入 轴 
转速 传感器 G182 插头 (G182 被 安装 在 
油泵 里 )， 所 以 拆卸 过 程 中 不 小 心 导 致 
该 插头 损坏 (图 1-110)。 重 新 更 换 一 个 
油泵 后 ， 同 时 简单 处 理 了 G182 的 插头 
再 次 装 车 后 试车 ， 一 切 恢复 正常 。 确 保 
ATF 液 位 正常 ， 同 时 保证 油泵 油封 不 再 
泄漏 后 交付 车 主 使 用 。 

可 车 主 使 用 不 到 一 个 月 的 时 间 又 抱 
怨 说 变速 器 工作 有 时 不 正常 : 变速 器 不 Bs 
换 档 、 车 速 上 不 去 、 仪 表 上 的 档 位 显示 图 1-110 ”油泵 上 的 传感器 G182 





























图 1-109 油泵 滚 针 轴承 
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也 不 正常 (总 是 显示 3)。 每 一 次 出 现 故 障 后 只 要 关闭 点 火 开 关 ， 再 次 重新 起 动 发 动机 后 又 
恢复 正常 。 开 始 这 种 情况 出 现 的 频率 不 高 ， 最 近 总 是 出 现 。 因 此 又 回 三 进行 检修 。 

故障 排除 : 进 广 后 连接 诊断 仪 进 行 故 障 查 询 ， 结 果 在 故障 存储 器 中 查 出 。 输 入 转速 传 感 
器 G182 信号 偶发 性 丢失 。 看 来 应 该 是 上 次 维修 中 不 小 心 把 插头 弄 坏 导致 的 结果 (插头 有 虚 
接 的 时 候 )。 由 于 该 传感器 插头 位 置 比较 特殊 ， 处 理 起 来 很 麻烦 (空间 较 小 ， 处 理 时 需要 把 
阀 体 拆 下 来 )， 为 了 一 次 性 解决 只 能 更 换 该 传 感 吉 。 但 更 换 传感器 还 需要 再 一 次 将 变速 器 解 
体 (原因 是 该 传感器 被 安装 在 油泵 中 )。 没 有 办 法 ， 只 能 再 一 次 把 发 动机 和 变速 带 一 起 从 车 
上 拆 下 来 ， 有 了 上 次 经 验 教训 ， 拆 装 时 非常 有 序 ， 并且 非常 小 心 ， 解 体 油泵 ,更换 插头 完好 
的 输入 转速 传感器 G182 后 ， 故 障 彻底 排除 。 目 前 该 车 已 经 交付 使 用 3 个 多 月 了 ， 一 切 运行 
良好 。 

总 结 说 明 : 本 来 一 个 很 简单 的 小 问题 ， 经 过 维修 后 由 于 操作 上 的 不 规范 ， 使 问题 变 得 越 
来 越 多 ， 消 耗 的 工作 量 越 来 越 大 ， 光 拆 装 就 做 了 3 次。 因此， 倡导 规范 维修 ， 势 在 必 行 。 









































> 7. 奥迪 Q7 越野 车 0AT 自动 变速 器 修 后 动力 档 不 能 行驶 、 换 档 冲 击 打滑 故障 


车 辆 信息 : 一 辆 2008 年 德国 原装 进口 奥迪 Q7 越野 车 ， 配 用 V6 3. 6L 发 动机 和 ZF 公司 
新 开发 的 0AT 型 最 新 式 6 速 Tiptronic 〈 手 / 自 一 体 ) 全 时 四 轮 驱 动 变速 器 〈 网 1-111) 。 

故障 现象 : 该 车 是 事故 车 ， 变 速 
器 主 壳 体 、 油 底 壳 以 及 电 液 控制 单元 
都 有 不 同 程度 的 破损 。 由 于 这 种 新 型 
自动 变速 器 的 配件 很 难 购买 ， 通 过 特 
殊 途 径 经 过 很 长 时 间 才 得 到 。 更 换 损 
坏 部 件 后 的 初期 ， 出 现任 何 动力 档 位 
均 不 能 行驶 的 故障 ， 再 后 来 通过 维修 
站 的 编程 后 ， 倒 档 和 前 进 档 都 能 行驶 ， 
但 换 档 质量 变 得 很 差 (冲击 和 打滑 )。 

故障 分 析 : 在 分 析 故 障 之 前 ， 完 
全 有 必要 了 解 一 下 该 变速 器 的 相关 控 
制 特 点 。 因 为 在 解决 一 些 新 式 控制 的 
自动 变速 器 故障 中 ， 原 始 故 障 很 容易 
解决 《〈 比 如 烧 片 故障 等 )， 但 往往 有 时 
候 在 维修 中 ， 有 一 部 分 时 间 是 用 在 解决 维修 后 带 来 的 诸多 问题 〈 大 部 分 都 是 换 档 品质 问题 ) 。 
0AT 变速 器 是 德国 ZF 公司 专门 为 奥迪 Q7 新 开发 的 产品 ， 同 时 与 最 高 转 矩 达 至 400N。m 
的 发 动机 进行 了 质量 及 油耗 方面 的 优化 ， 结 构 上 与 奥迪 A8 和 A6L 所 使 用 的 09E 和 09L 型 6 
前 速 变速 器 类 似 ， 但 从 控制 上 在 2006 年 以 后 有 了 很 大 的 改进 ， 那 就 是 可 以 利用 诊断 仪 直接 
读 取 该 变速 器 的 动态 自 适应 参数 ， 利 用 诊断 仪 通过 动态 数据 流 (08) 可 监测 到 每 一 个 换 档 执 
行 元 件 的 自 适 应 数值 (图 1-112)。 当 然 也 可 以 利用 诊断 仪 清除 自 适 应 参数 ， 因 此 维修 或 更 换 
自动 变速 器 某 些 部 件 后 ， 必 须 通 过 执行 “ 自 适 应 功能 ”来 获取 最 佳 的 换 档 舒 适 感觉 。 






































图 1-111 ZF 最 新 0AT 型 6 速 变 速 器 
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或 应 用 错误 等 )。 另 一 方面 ， 由 于 某 种 
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就 当前 这 于 自动 变速 器 而 言 ， 其 实 
际 故障 现象 的 表现 很 没有 规律 (一 会 儿 
这 个 换 档 点 冲击 ， 一 会 儿 又 转移 到 另外 
一 个 换 档 点 上 )， 所 以 在 不 了 解 任何 相关 
信息 的 情况 下 解决 起 来 就 显得 很 麻烦 ， 
总 感觉 无 从 下 手 。 但 如 果 对 于 维修 技术 
已 经 成 熟 的 自动 变速 器 来 说 ， 其 控制 策 
略 和 软件 的 设计 程序 又 不 是 很 复杂 的 ， 
则 根据 其 要 求 进行 相关 的 匹配 和 学 习 ， 
即 可 轻松 解决 维修 后 带 来 的 问题 。 但 如 
果 是 特殊 车 型 可 能 就 不 会 那么 简单 了 ， 
因此 如 果 对 于 一 个 经 过 严格 遵循 操作 流 
程 来 完成 的 自动 变速 器 ， 根 据 其 控制 策 
略 必须 完成 机 械 元 件 与 电 液 控 元 件 之 间 
的 匹配 和 自 适应 功能 后 才能 真正 解决 维 
修 后 带 来 的 换 档 品质 等 问题 。 也 就 是 说 ， 
现在 的 问题 其 实 就 是 匹配 和 自 适 应 的 问 













































































原因 更 换 一 些 重要 部 件 时 ,新 的 自 适 应 数值 又 
始 建立 ， 这 时 ， 由 于 各 系统 间 以 及 变速 器 软 硬 件 间 还 没有 达到 和 良好 的 协调 匹配 ， 包 
括 自 适应 数值 的 原因 ， 因 此 也 会 影响 换 档 品质 。 


NN 








引起 “ 自 适应 功能 ”失调 的 原因 主要 体现 在 两 个 方面 : 一 方面 跟 车 辆 使 用 程度 有 
关 。 当 自 适 应 数值 高 于 或 低 于 极限 控制 参数 后 ， 直 接 影响 的 就 是 自动 变速 咒 换 档 舒 适 
度 ， 可 能 是 变速 器 机 械 部 分 有 故障 (离合 器 损坏 )， 也 可 能 是 变速 器 电子 液压 部 分 有 


故障 (液压 方面 的 泄漏 等 或 自 适 应 值 接近 极限 值 但 原因 往往 是 不 明确 的 、 软 件 /硬件 
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图 1-112 

















利用 诊断 仪 读 到 自动 变速 器 自 适应 数值 











题 。 只 不 过 就 是 方法 问题 ,虽说 初期 也 进行 了 系统 自 适应 值 清 除 ， 但 不 知道 执行 自 适应 学 习 
的 操作 方法 。 因 此 无 论 怎 样 进行 路 试 ， 都 不 能 根治 由 于 自 适应 未 成 功 而 带 来 的 冲击 感 。 




















成 整个 作业 。 


ME 
; ”特别 注意 : 在 0AT 变速 器 ECU 中 安装 了 “计数 器 "， 主 要 用 来 记录 离合 器 的 
， 自 适 应 次 数 。 计 数 器 读数 (与 离合 器 使 用 时 间 的 长 短 有 关 ) 是 变速 器 是 否 充分 自 适 
y 应 的 一 种 标志 。 如 果 轰 驶 人 采用 的 基本 上 是 一 种 以 发 挥 功 率 为 主 的 驾驶 方式 ， 那 么 
， 





难 成 功 ) 。 如 果 变 速 器 不 能 进行 自 适 应 ， 那 么 就 不 可 避免 地 会 导致 换 档 品质 恶化 。 
清除 自 适应 值 并 随后 进行 自 适应 行车 ， 可 以 对 这 种 情况 进行 补救 〈 至 少 在 一 定时 间 





( 
， 内 可 以 起 作用 )。 
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通过 查询 这 款 自 动 变速 器 的 一 些 信息 ， 根 据 其 控 人 





央 特 点， 然后 执行 必 备 的 操作 ， 即 可 完 
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;0AT 变速 器 自 适 应 控制 首 序 有 打滑 自 适应 和 脉动 自 适应 两 种 。 打 滑 自 适 应 是 通 
% 过 原 地 踩 制 动 踏板 挂 前 进 档 来 激活 的 ;而 脉动 自 适应 是 通过 行车 来 实现 的 。 
; 1 打滑 自 适应 。 出 于 技术 原因 ， 制 动 器 D 借助 于 “打滑 自 适应 ”来 进行 学 习 过 ， 
; 程 。 如 果 满 足 自 适应 条 件 ， 离 合 器 口 就 会 打开 到 使 得 制动器 出 现 一 定 的 打滑 量 的 程度 ， 
《 然后 再 完全 接合 上 。 制 动 器 的 打滑 由 变速 器 输入 转速 传感器 G182 通过 涡轮 转速 精确 计 ， 
; 算出 来 。 确 定 了 电磁 阅 的 控制 电流 与 制动器 打滑 之 间 的 比例 关系 就 完成 了 学 习 过 程 。 。 : 
; 自 适应 条 件 : ; 
《4 。 ATF 温度 为 75 一 100"C ， 
;发 动机 以 急速 运转 ， ; 
; . 挂 入 D 位 ; ' 
《 “ 踩 下 制动器 ; 
; ,车辆 停止 《识别 出 无 车 速 的 时 间 超过 6s); 
$ .故障 存储 器 内 无 故障 存储 ; 
. 操作 次 数 至 少 5 次 。 
; 2) 脉动 自 适应 。 在 行驶 过 程 中 ， 进 行 换 档 元 件 A、B、C 和 己 的 自 适应 ， 这 就 ， 


; 是 所 谓 的 “脉动 自 适 应 ”。 也 就 是 说 ， 换 档 元 件 将 被 以 脉动 (有 节奏 地 ) 激活 。 
RY 

换 档 元 件 被 控制 到 传递 非常 小 的 转 矩 状态 。 这 个 状态 是 以 各 个 电磁 阀 的 相应 控制 电流 为 前 
提 条 件 的 。 AN 有 E 流 之 间 的 关系 由 一 个 变化 而 确定 ， 这 个 变化 取决 于 工作 时 间 和 
磨损 状况 。 这 个 变化 在 脉动 自 适应 时 会 被 计算 出 来 并 学 习 ， 在 一 定 的 界限 范围 内 会 得 到 补偿 。 


< 













































































?要 想 完 成 脉动 自 适应 ， 必 须 满足 相应 的 自 适应 条 件 ， ' 
; .ATF 温度 最 低 为 65'C (制动器 C 快速 自 适应 最 低 55'C) ， 最 高 为 95'C; ; 
;相应 的 档 位 ; 
;路面 状况 良好 ， ; 
; .相应 的 发 动机 转 信 范 围 ( 有 一 部 分 是 非常 小 的 转念 ); 
。 “相应 的 发 动机 转速 范围 人 
; 故障 存储 器 内 无 故障 存储 。 
A 





如 果 满 足 这 些 自 适应 条 件 的 话 ， 那 么 前 面 提 到 的 不 参与 传递 力 的 某 个 换 档 元 件 就 会 被 以 
极 小 的 脉动 激活 ， 直 到 变速 器 ECU 识别 出 变速 器 输出 转速 有 一 个 转速 扰动 。 在 这 个 状态 下 
就 会 计算 并 学 习 离 合 器 转 矩 和 换 档 元 件 激活 电流 之 间 的 关系 。 这 个 转速 扰动 是 非常 小 的 ， 萄 































































































驶 人 通常 感觉 不 到 。 

故障 排除 : 通过 以 上 两 种 形式 的 自 适 应 ， 和 车辆 完全 恢复 原 有 功能 ， 换 档 点 、 换 档 品质 等 
均一 切 正常 。 至 此 作业 结束 。 

总 结 : 维修 新 款 自动 变速 器 时 一 定 要 掌握 相关 的 维修 信息 。 该 案例 就 是 一 个 典型 例子 ， 

















看 似 简 单 的 维修 ， 但 实际 执行 起 来 还 是 比较 麻烦 的 ， 原 因 是 不 清楚 每 一 个 自动 变速 器 电 控 软 
件 的 控制 程序 ， 特 别 是 维修 后 “ 自 适 应 ”激活 程序 控制 ， 因 此 信息 和 方法 特别 重要 。 
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> > > 38. 途安 商务 车 09G 自动 变速 器 修 后 无 倒 档 、 换 档 打 滑 故障 























车 辆 信息 : 一 辆 2005 年 进口 大 众 途安 商务 车 ， 配 用 1.8T 发 动机 和 日 本 爱 信 公司 生产 
的 TF-60SN (厂家 型 号 ) 型 6 前 速 手 /自动 一 体式 电子 控制 变速 器 〈 大 众 命 名 09G) 。 自 动 
变速 器 相关 信息 如 图 1-113。 

较 Y&45-5053 Release 504- 1-UD: 02- 自 动 变速 器 ， 打开 控制 回 

通讯 状态 : 
IC=l TE=<0 RE=0 VAS-5053 
协议 : CA 
打开 控制 器 
控制 器 信息 
控制 单元 零件 号 : 09G 927 750 CH 组 件 编码 : AQ 250 6F 0629 
控制 单元 编码 : 0002056 服务 站 代码 : Imp: 000 WSC 97400 
附加 信息 : 
附加 信息 : Geraet 00000 
基本 功能 高 级 功能 
下 叮 挣 作 中 “安全 "的 - 广 庆 ， 下 耐 娘 作 参考 " 纺 众 巴 肌 “1 
证 加 | | 示 统 大 考 司 -1 重新 编码 (O - 07 
读 取 数据 流 (08 基本 设 定 (8)-04 匹配 功能 的 -10 
单 通道 读 取 本 来 扩展 元 件 测试 (D) - 03 安全 访问 (S)- 16 
关闭 控制 有 器， 返回 - 06 
图 1-113 09G 自动 变速 器 电子 控制 信息 
故障 现象 : 维修 变速 器 后 出 现 没 有 倒 档 ， 前 进 档 2-3 档 时 打滑 ， 并 进入 紧急 运行 模式 。 


维修 经 过 : 
断 ， 因 损伤 部 位 远离 壳 体 控制 














该 车 为 事故 车 ， 变 速 器 中间 壳 体 破损 ， 同 时 变速 器 阀 体 上 的 手动 阀门 也 被 撞 
道 ， 所 以 解体 变速 器 后 并 未 直接 更 换 壳 体 而 是 重新 修复 








( 焊 





接 ) 起 来 。 由 于 撞 断 的 手动 阀 的 男 一 截 在 阀 体 内 侧 无 法 取出 (变形 导致 )， 所 以 只 好 在 市 场 
上 寻 了 一 块 旧 的 09G 阀 体 ， 简 单 对 比 一 下 两 块 阀 体 从 外 观 上 看 只 是 区 别 于 电磁 阀 的 大 小 


( 原 车 阀 体 上 的 电磁 阀 小 ， 后 买 的 阀 体 
将 两 块 阀 体 的 全 部 电磁 阀 相 互 调 换 一 下 并 将 变速 器 重新 组 装 起 来 。 

















电磁 阀 个 头 大 ) ， 于 是 在 没有 发 现 其 他 问题 的 情况 下 ， 


装 车 后 ， 添 加 好 足够 的 专用 ATF， 准 备 试 车 时 发 现 ， 挂 倒 档 时 变速 器 无 任何 接合 感觉 ， 


发 动机 转速 表 指 针 也 无 上 下 波动 现象 。 挂 前 进 档 有 接合 感觉 3 





能 行驶 ， 但 当 变速 器 由 2 档 换 


3 档 时 发 动机 空转 ， 故 障 指示 灯 点 亮 ， 变 速 器 锁 在 3 档 上 ， 此 时 挂 倒 档 有 接合 反应 并 能 行 


驶 。 回 到 修理 





便 又 能 行驶 。 





E 广 清除 故障 存储 器 内 容 ， 挂 倒 档 再 次 不 能 行驶， 将 电磁 阀 线束 搬 头 断 开 ， 倒 档 


故障 分 析 : 就 09G 自动 变速 器 倒 档 而 言 很 容易 理解 。 通 过 换 档 执行 元 件 工作 表 
(图 1-106) 便 可 知道 ， 自 动 变速 器 工作 在 倒 档 时 参与 的 元 件 有 3/5/R 倒 档 离合 器 K3 和 低 / 
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倒 档 制动器 B2。 变 速 杆 置 于 R 位 时 ， 两 个 元 件 其 中 的 一 个 元 件 存 在 问题 时 车 辆 都 不 能 行驶 。 
考虑 到 ECU 工作 时 无 倒 档 ， 而 ECU 不 工作 时 便 有 倒 档 ， 则 基本 说 明 换 档 执行 元 件 〈K3、 
B2) 本 身 存 在 问题 的 可 能 性 非常 小 。 因 为 如 果 元 件 本 身 存 在 问题 至 少 在 故障 模式 下 多 少 也 
会 出 现 打 滑 现象 的 (而 真正 情况 是 一 点 都 没有 打滑 现象 的 出 现 )。 但 真正 没有 倒 档 时 说 明 肯 
定 有 一 个 元 件 〈K3 或 B2) 工作 是 不 正常 的 。 那 么 除了 元 件 本 身 外 ， 只 要 找到 控制 该 元 件 不 
工作 的 源头 即 可 找到 故障 根源 。 

ECU 工作 与 不 工作 时 的 倒 档 的 工作 性 差异 到 底 在 哪里 ? 正常 情况 下 ECU 不 工作 时 〈 故 
障 模式 下 ) 系统 建立 的 油 压 要 远 远 高 于 ECU 工作 时 的 系统 油 压 。 这 是 因为 ECU 不 工作 时 
冻结 主 油 压 的 调控 功能 ， 而 且 控 制 主 油 压 的 电磁 阀 在 断 电 情 况 下 输出 的 是 最 高 的 油 压 (反比 
例 控制 )， 而 ECU 工作 时 相当 于 电磁 阀 在 通电 (线性 调控 )， 此 时 输出 的 不 是 最 高 的 油 压 ， 
因此 可 实现 两 种 不 同 大 小 的 工作 压力 。 因 此 ， 下 一 步 可 以 通过 测量 倒 档 工作 油 压 来 确定 故障 
性 质 。 

故障 检测 : 大 众 09G 型 6 速 自 动 变速 器 每 一 个 换 档 元 件 的 工作 压力 均 可 以 通过 油 压 测 
试 的 方法 来 确定 其 正常 与 否 。 这 样 一 来 ， 连 接 油 压 表 直接 测量 控制 倒 档 的 两 个 元 件 (K3 
和 B2) 的 压力 即 可 。 在 检测 过 程 中 ， 发 现 低 / 倒 档 制动器 B2 的 工作 压力 正常 (无 论 ECU 
工作 状态 还 不 工作 状态 ) ， 而 3/5/R 档 离合 器 K3 却 不 是 这 样 。 当 电磁 阀 线束 插头 连接 时 
(ECU 正常 工作 时 ) ，K3 无 输出 油 压 ， 汽 车 无 倒车 功能 ; 当 电 磁 阀 线束 插头 断 开 时 (ECU 



































































































































停止 工作 )，K3 输出 约 880kPa 的 油 压 ， 此 时 挂 档 冲 击 倒 档 正常 行 怠 。K3 测 压 孔 如 图 
1-114 所 示 。 




















到 1-114 3/5/R 档 离 合 器 K3 图 1-115 反比 例 控制 电磁 
压力 测试 孔 位 置 阀 的 工作 原理 








再 次 分 析 故 障 原因 : 为 什么 电磁 阀 线束 插头 断 开 就 有 倒 档 呢 ? 而 插 上 K3 就 没有 工作 压 
力 呢 ? 根据 电磁 阀 在 各 档 的 工作 情况 可 知 ， 决 定 倒 档 油 压 最 关键 的 元 件 是 N93 〈 主 油 压 调节 
电磁 阀 )、 手 动 阀 的 位 置 (R 位 置 )、 控 制 K3 离合 器 压力 的 电磁 阀 N90 以 及 相关 油 路 。 仔 细 
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分 析 ， 在 09G 变速 器 执行 器 中 的 控制 形式 除了 控制 TCC 的 N91 电磁 阀 是 正比 例 控制 外 ， 其 
他 5 个 线性 电磁 阀 都 是 反比 例 控 制 〈 图 1-115 )。 根 据 控制 原理 ， 该 变速 器 的 系统 油 压 是 经 











过 两 级 调控 的 : 先是 N9 
作 过 程 : 起动 发 动机 后 





力 ， 并 计算 出 相应 的 控制 电流 来 指令 控制 N93 (线性 调控 )。N93 根据 电流 的 大 小 便 输 出 相 
应 的 工作 压力 ， 并 用 来 控制 主 油 压 调解 阀 的 位 置 以 得 到 ECU 预 设 的 理想 油 压 ， 调 节 好 的 # 








压 首先 输送 到 手动 阀 处 。 
需 经 过 N90 的 调控 去 往 
























































3 的 主 调控 ， 然 后 是 各 换 档 电磁 阀 的 再 次 调控 。 在 倒 档 时 系统 的 工 
(P/N 位 置 )，TCM 根据 各 输入 信息 计算 出 当前 理想 状态 的 系统 压 



































当 手 动 阀 处 于 R 档 位 置 时 ,一 路 油 压 去 了 B2 制动器 ， 另 一 路 油 压 
K3， 最 终 实现 倒车 功能 。 此 时 非常 明显 的 是 ， 中 由 于 B2 始终 工作 





























正常 ， 因 此 正常 情况 下 变速 杆 置 于 R 位 时 ，TCM 不 可 能 通过 指令 N93 实现 一 个 零 压力 (要 
知道 B2 的 工作 压力 也 是 来 自 N93 调节 后 的 油 压 ); 外 不 必 考 虑 手动 阀 位 置 的 影响 ; 加 问题 





明显 暴 露 在 N90 调节 后 的 油 压 上 。 
































那么 是 N90 电磁 阀 本 身 的 问题 还 是 ECU 的 错误 指令 ? 根据 该 电磁 阀 的 工作 原理 可 知 ， 
当 电 人 磁 阀 完全 断 电 时 ， 其 输出 最 高 油 压 ， 该 油 压 便 克 服 3/5/R 档 换 档 阀 弹 臭 ， 驱 动 阀门 动 























作 打 开 K3 元 件 的 工作 








路 来 实现 3、5、R 档 功 能 ; 反之 ，ECU 对 N90 进行 通电 控制 时 便 





切断 K3 元 件 的 供 油 。 此 时 故障 范围 的 可 能 性 进一步 缩小 : DN90 电磁 阀 的 阀 芯 卡 浊 在 通电 
状态 位 置 ， 加 变速 杆 置 于 R 位 时 ，ECU 无 端 给 N90 电磁 阅 进 行 了 通电 控制 ; 加 或 者 N90 电 
磁 阀 的 线束 搬 头 与 其 他 电磁 阀 插头 错 插 〈R 档 时 某 些 电磁 闪 处 于 通电 状态 ) 。 














故障 排除 : 首先 ， 第 一 种 可 能 原因 被 排除 ， 因 为 如 果 电 磁 阀 阀 芯 卡 滞 在 通电 状态 位 置 ， 











那么 在 断 开 电 磁 阀 线束 所 
























































重头 的 情况 下 ， 依 然 不 会 有 倒 档 的 。 其 次 ,第 二 种 可 能 很 快 又 被 排 








除 ， 如 果 变 速 杆 置 于 R 位 时 ，ECU 无 端 给 N90 电磁 阀 通电 的 话 ， 说 明 ECU 自身 问题 ， 而 























且 完 全 可 以 通过 动态 数据 来 观察 ECU 的 指令 ， 利 用 诊断 仪 进入 自动 变速 器 电 控 系统 02-08- 


007 组 数据 中 (图 1-116)， 当 变速 杆 置 于 R 位 时 ， 数 据 块 中 的 第 三 项 数据 显示 0.155A ( 相 




















当 于 断 电 )， 该 数据 便 是 
下 第 三 种 可 能 1 
































ECU 对 N90 电磁 阀 的 指令 数据 ， 显 然 该 信息 是 正确 的 。 这 样 只 和 列 


Reading measuring block 007 


1.00A 1.00A 0.155A 1.00A 











图 1-116 09G 自动 变速 器 第 7 组 数据 块 

















那么 ， 电 磁 阀 线束 怎样 能 错 插 呢 ? 打开 油 底 壳 仔细 观察 电磁 阀 线束 的 排列 情况 ， 有 三 个 












































电磁 阀 的 线束 是 一 起 排列 的 ， 其 中 就 包括 N90 电磁 阀 〈 图 1-117)， 按 照 线束 插头 的 长 短 看 
































似乎 是 不 能 错 插 的 但 如 明 
(图 1-118) 。 











变换 一 下 电磁 阀 线束 的 走向 ， 就 会 导致 两 端的 电磁 闽 位 置 形成 互 换 





重新 布置 线束 后 故障 彻底 排除 。 这 是 一 起 严重 的 人 为 故障 ， 它 带 来 的 教训 是 惨重 的 ， 也 再 
次 体现 维修 中 “操作 规范 ”的 重要 性 。 切 记 : 大 部 分 新 型 自动 变速 器 的 倒 档 都 是 由 ECU 控制 
的 ， 过 去 传统 型 变速 器 的 倒 档 跟 ECU 控制 几乎 没有 关系 ， 主 要 是 通过 手动 阀 来 控制 的 。 
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图 1-118 电磁 阀 线束 不 同位 置 排列 的 走向 所 带 来 的 插头 错 插 问题 





最 后 ， 再 次 重新 分 析 故 障 原因 并 加 以 总 结 ， 由 于 电磁 竟 线 束 的 行走 路 径 的 错误 排 
导致 N90 和 N282 两 个 电磁 闪 线 束 插 头 错 插 ， 当 变速 杆 置 于 R 位 时 ， 通 过 第 7 组 
数据 块 的 正常 显示 得 知 : 第 一 项 数据 显示 N92 电磁 阔 通 电 (Kl 停止 工作 ) ， 第 三 
数据 显示 N282 通电 (K2 停止 工作 )， 第 三 项 数据 显示 N90 断 电 (K3 工作 )， 第 四 
数据 显示 N283 通电 (Bl 停止 工作 )。 插 头 错 插 后 相当 于 N90 在 通电 (K3 停止 工作 ) 
而 N282 则 变 为 断 电 控制 (原则 上 此 时 K2 是 要 工作 的 ， 但 由 于 手动 阀 位 置 在 RR 位， 
此 K2 也 相当 于 没有 工作 )， 所 以 就 会 出 现 没有 个 档 的 情况 。 


CANN 





























这 
下 














项 
项 





























NN 
NN 








le 








局 


> >> 9. 途安 商务 车 09G 自动 变速 器 换 档 品质 故障 


车 辆 信息 : 一 辆 2005 年 原装 进口 大 众 途 安 商务 车 ， 配 用 日 本 Aisin Warner 公司 生产 的 
TF-60SN 型 6 前 速 手 / 自 一 体式 电子 控制 变速 器 ， 大 众 公 司 将 该 变速 器 命名 为 09G 型 。 

故障 现象 : 据 用 户 描述 ， 该 车 行驶 约 15 万 km 时 ， 偶 尔 出 现 换 档 品质 问题 ， 于 是 到 维 
修 站 进行 简单 处 理 ( 保 养 换 油 )， 但 仍 没有 减轻 迹象 。 当 时 考虑 到 这 种 换 档 品质 问题 不 是 特 
别 明 显 ， 也 就 是 说 ， 冲 击 顿挫 感 都 不 是 很 严重 ， 而 且 还 不 是 经 常 出 现 ， 所 以 暂时 继续 使 用 。 
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就 这 样 又 行驶 了 约 3 万 km (也 就 是 该 车 行驶 总 里 程 约 18 万 km)， 换 档 冲击 的 故障 现象 明显 
了 ， 同 时 故障 出 现 的 频率 也 高 了 ， 于 是 再 次 前 往 维修 站 进行 维修 。 

维修 过 程 : 由 于 维修 站 不 允许 进行 自动 变速 器 的 解体 维修 ， 但 可 以 进行 简单 的 修理 ， 比 
如 说 更 换 阀 体 或 外 围 部 件 的 修理 等 ,技术 人 员 根 据 实际 故障 现象 并 结合 一 些 动 态 参 数 的 变 
化 ， 将 故障 范围 集中 在 液压 方面 和 机 械 方面 。 确 切 地 讲 ， 可 能 是 液压 控制 单元 ( 阀 体 ， 的 问 
题 ， 也 可 能 是 电磁 阀 的 问题 ， 也 不 排除 是 变 矩 器 或 变速 器 内 部 机 械 元 件 磨损 导致 的 问题 。 看 
来 不 确定 因素 还 很 多 。 

后 来 ， 找 到 一 家 综合 修理 厂 进 行 该 车 故障 的 维修 。 为 保险 起 见 ， 该 修理 厂 并 没有 急于 更 
换 部 件 ， 而 是 先 将 变速 器 解体 来 确定 机 械 部 件 方面 的 问题 。 其 实 这 样 做 也 未 尝 不 可 ， 至 少 能 
够 确认 变速 器 内 部 元 件 的 好 坏 。 分 解 变速 器 后 ， 分 别 对 换 档 执行 元 件 的 间 际 、 密 封 性 能 以 及 
缓冲 元 件 的 状况 等 作 了 详细 的 检查 ， 并 未 发 现 有 不 正常 的 元 件 ， 这 样 ， 又 重新 装 复 。 在 装 复 
的 过 程 中 ,技术 人 员 又 将 液压 阀 体 (图 1-119) 进行 了 详细 的 检查 和 清洗 ， 同 时 在 组 装 变速 
器 当中 ， 也 更 换 了 一 些小 的 密封 元 件 。 
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图 1-119 大 众 09G 变速 器 阀 体 








装 车 后 ， 故 障 现象 依然 没有 任何 改观 (因为 毕 竞 没有 找到 真正 原因 )。 最 后 考虑 应 该 是 
阀 体 或 电磁 阀 的 问题 。 但 考虑 到 维修 风险 ， 如 果 更 换 全 新 的 阀 体 后 不 能 解决 怎么 办 ? 所 以 还 
是 保守 地 先 找 一 个 旧 的 阀 体 来 试 一 下 。 找 来 一 个 跟 原 车 一 模 一 样 的 阀 体 ， 装 车 后 又 出 现 了 新 
的 问题 ,还 不 如 原来 的 阀 体 ， 该 阀 体 既 打 滑 又 冲击 ， 同 时 还 出 现 故 障 码 并 锁 档 。 

没有 办 法 只 能 再 次 寻找 旧 的 阀 体 。 又 装 一 块 旧 阀 体 后 ， 的 确 比 第 一 块 阀 体 好 多 了 ， 至 少 
没有 打滑 现象 了 ， 也 不 会 锁 档 了 ,但 依然 还 会 冲击 对 比 原 车 阀 体 :故障 现象 没有 完全 重 
秋 ; 名 原 车 阀 体 升降 档 个 别 档 有 冲击 ; @ 当 前 旧 了 阀 体 也 是 升降 档 冲击 ， 但 与 原 车 阀 体 还 有 一 
定 的 区 别 ; @ 当 前 旧 阀 体 有 时 挂 档 也 冲击 。 考 虑 可 能 跟 匹 配 和 自 适应 有 关 ， 于 是 匹配 后 又 按 
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照 自 适应 要 求 进行 路 试 学 习 。 最 后 虽说 有 一 定 的 减轻 ,但 还 是 有 冲击 。 在 这 种 情况 下 笔者 介 
人 该 变速 器 的 故障 维修 。 

对 两 块 阀 体 分 别 装 车 后 来 确定 真实 故障 现象 。 原 车 阀 体 : 升 档 时 有 时 2-3 档 冲 击 ， 有 时 
3-4 档 冲 击 ， 有 了 时 4-5 档 也 冲击 ; 降 档 时 主要 表现 在 3-2 档 冲 击 上 。 旧 阀 体 ， 升 档 时 每 次 1-2 
档 、2-3 档 都 冲击 ， 降 档 时 3-2 档 、2-1 档 都 冲击 ， 同 时 原 地 人 档 偶 尔 也 会 冲击 。 经 过 反复 思 
考 和 分 析 : 两 块 阀 体 都 有 不 同 程度 的 冲击 ， 但 毕 况 故障 现象 并 没有 完全 重合 ， 也 就 是 说 ， 还 
有 一 定 的 区 别 。 考 虑 到 在 平常 解决 这 款 自动 变速 器 其 他 换 档 质量 故障 时 ， 阀 体 和 电磁 阀 的 故 
障 较 多 (主要 是 新 型 自动 变速 右 的 调节 油 路 增多 导致 阀 和 阀 孔 之 间 形 成 磨损 )。 因 此 ， 还 是 
戎 定 该 自动 变速 器 的 故障 应 该 就 是 闪 体 和 电磁 阀 带 来 的 。 为 了 一 次 性 解决 问题 ， 又 再 次 进行 
了 路 试 ， 结 果 还 真有 新 的 发 现 : 从 动态 数据 上 看 TCC 工作 的 不 是 很 平稳 ， 锁 止 滑 差 有 很 大 
波动 〈 加 速 踏板 保持 不 动 ， 但 发 动机 转速 表 上 下 轻微 波动 )， 同 时 感觉 车 辆 也 有 微小 的 振动 。 
因此 建议 更 换 全 新 阀 体 并 修理 或 更 换 变 矩 器 。 

但 该 修理 三 仍旧 还 是 比较 保守 ， 总 认为 故障 原因 就 是 在 一 个 点 上 ， 不 可 能 阅 体 和 变 抢 器 
同时 都 有 问题 。 最 后 决定 还 是 先 换 全 新 阀 体 再 说 。 很 快 买 到 全 新 阀 体 直接 装 车 试车 。 刚 开始 
也 不 是 很 好 ， 和 人 档 剖 击 ， 换 档 也 冲击 ， 后 来 经 过 匹配 和 路 试 自 适应 故障 现象 全 部 消失 ， 但 变 
和 矩 器 TCC 控制 似乎 还 存在 一 点 儿 波 动 。 由 于 用 户 在 试车 过 程 中 并 没有 体验 到 这 方面 的 感觉 
于 是 交 车 。 

故障 反复 : 用 户 使 用 了 不 到 一 个 月 ， 又 反映 说 该 变速 器 换 档 仍 不 是 很 舒服 ， 有 时 还 有 剖 
击 感 。 当 再 次 试车 并 结合 动态 数据 时 发 现 :; 2-3 档 有 轻微 的 冲击 感 ， 其 他 升 、 降 档 点 也 不 是 很 
平滑 ， 难 道 还 是 阔 体 的 故障 ?后 来 仔细 观察 02-08-006 组 数据 流 ， 发 现 变 和 矩 器 锁 止 离合 器 的 锁 
止 滑 差 转速 变化 很 大 ， 看 来 在 前 一 次 的 维修 中 已 经 考虑 的 问题 终于 明显 了 。 因 为 这 款 自 动 变速 
器 设计 在 升 档 和 减速 时 ， 锁 止 离合 器 并 不 完全 释放 ， 而 且 变 速 器 在 执行 1-2 档 后 ， 锁 止 离合 
就 开始 作用 。 换 档 时 锁 止 离合 器 会 有 一 个 简短 的 半 打 滑 控 制 状态 ， 由 经 电磁 阀 精细 调制 的 锁 止 
油 压 来 控制 。 所 以 当 锁 止 离合 器 无 法 脱离 锁 止 状态 或 工作 不 稳定 时 ， 就 会 导致 发 动机 转速 波 
动 。 同 时 ， 这 种 波动 引起 的 发 动机 的 冲击 被 引入 变速 器 当中 ， 从 而 引起 换 档 冲击 故障 。 

006 组 数据 块 (图 1-120) 说 明 : 变速 器 油 温 ; N91 电流 ; 锁 止 离合 器 关闭 (0 为 锁 止 
离合 器 打开 ，1 为 锁 止 离合 器 关闭 ，2 为 锁 止 离合 器 打滑 ); 锁 止 离合 器 滑 移 量 。 































































































































































































Reading measuring block 006 


87°C 0.756A 1 32r/min 








图 1-120 006 组 数据 块 


故障 排除 : 修复 变 矩 器 后 故障 彻底 解决 〈 图 1-121)， 目 前 该 车 已 经 交付 使 用 近 3 个 月 
了 ， 而 且 通 过 反馈 信息 表明 一 切 良 好 。 

总 结 : 该 车 最 早 的 故障 应 该 是 阀 体 上 的 某 个 阀门 磨损 ， 导 致 系统 压力 、TCC 闭锁 压力 
的 失调 ， 从 而 影响 到 换 档 品质 。 但 由 于 变 矩 器 TCC 工作 的 设计 因素 容易 导致 变 矩 器 提前 损 
坏 ， 因 此 在 维修 中 一 定 要 注意 对 变 矩 器 的 检查 。 
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图 1-121 修复 后 的 变 矩 器 


PP>P> 10. 途锐 V8 4. 2L 越野 车 09D 自动 变速 器 换 档 品质 故障 


oo 


车 辆 信息 : 一 辆 2006 年 德国 进口 大 众 途 锐 越野 车 ， 配 用 V8 4. 2L 发 动机 和 日 本 爱 信 为 


其 设计 生产 的 TR-60FN (厂家 型 号 ) 型 6 前 速 手 / 自 动 一 体 四 轮 驱 动 式 变速 器 (大众 命名 
09D) 。 发 动机 电子 控制 系统 信息 如 图 1-122 所 示 。 





珊 W45-5053 Release 504. 1-UD: 01- 发 动机 ， 打开 控制 器 


通讯 状态 : 
TC=10 TREO R00 VAS-5053 
协议 : KiP2089 


打开 控制 器 
控制 器 信息 


控制 单元 零件 号 : | 4D0 907 560 DA 组 件 编码 : | 


控制 单元 编码 :| 0007875 服务 站 代码 :| Imp: 000 WSC 31414 
附加 信息 : | 


附加 信息 : 








4.2L V8/5V G 0020 














Geraet 00000 


基本 功能 高 级 功能 
下 面 雹 作 是 “安全 "的 - 


广 亡 ， 下 而 焰 作 参 贸 " 缕 修 乎 肌 “1 
系统 状态 回 - 15 重新 编码 (C) - 07 
区 卫 功 能 鸭 -10 


安全 访问 (8)- 16 


单 通道 读 取 (S)- 09 未 来 扩展 


关闭 控制 器 ， 返 回 - 06 




















图 1-122 发 动机 电子 控制 系统 信息 
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故障 现象 : 该 车 因 自 动 变速 器 换 档 品质 故障 而 进行 相关 修理 。 自 动 变速 器 电子 控制 信息 
如 图 1-123 所 示 。 


下 Wi5-5053 Release 504. 1-UD: 02- 自 动 变速 器 ， 打开 控制 器 





通讯 状态 : 
IC=! TE<0 RE=0 VAS-5053 


协议 : 你 ?2089 


打开 控制 器 


控制 器 信息 
控制 单元 零件 号 :| 09D 927 750 N 组 件 编码 : | AL 600 6Q 0382 
控制 单元 编码 ; 0004153 服务 站 代码 ; Imp: 000 WSC 31414 


附加 信息 : 
附加 信息 : Geraet 00000 





基本 功能 高 级 功能 
下 硬 棉 作 是 “安全 "的 - 访 旋 ， 下 面 雹 作 驮 廊 " 统 公 巴 肌 ”1 


读 取 故 障 码 EH02 系统 状态 四 ) - 15 coding ll- 1 重新 编码 (C) - 07 
读 取 数据 流 (M)-08 基本 设 定 (B) -04 匹配 功能 办 -10 
单 通道 读 取 (8) 09 扩展 元 件 测试 (0) - 03 安全 访问 (8) - 16 


关闭 控制 器 ， 返 回 -06 | 





图 1-123 自动 变速 器 电子 控制 系统 信息 








实际 路 试 故障 现象 : 深 踩 加 速 踏板 驾驶 换 档 冲 击 〈 其 实 是 5-4 档 强 迫降 档 冲 击 )。 

检修 过 程 : 据 用 户 描述 ， 其 实 早 在 一 年 前 该 车 刚刚 运行 约 8 万 km， 在 急 加 速 超车 时 车 
身 底盘 偶尔 出 现 严重 的 冲击 感 (其 实 就 是 5-4 档 强迫 降 档 冲击 )， 但 正常 加 速 行驶 又 一 切 正 
常 。 由 于 后 来 很 长 时 间 都 不 经 常 出 现 此 类 现象 ， 因 此 也 就 没有 理会 ， 也 没有 到 任何 地 方 进行 
过 相关 的 检查 。 又 使 用 了 2 一 3 个 月 ， 故 障 现象 有 所 加 剧 ， 只 要 车 速 在 60 一 80km/ph 时 ， 急 
加 速 超 车 大 部 分 时 间 都 会 出 现 剧烈 的 冲击 感 〈 频 率 越 来 越 高 )。 于 是 来 到 指定 维修 站 进行 相 
关 检 测 。 
据 维修 站 讲 ， 这 类 故障 是 这 种 车 型 的 通病 ， 轻 则 换 滑 阀 箱 (液压 控制 单元 一 一 阀 体 ， 解 
决 ， 重 则 需要 更 换 自 动 变速 右 总 成 可 解决 。 维 修 站 提出 最 好 的 维修 方案 就 是 更 换 自动 变速 器 
总 成 ， 原 因 是 该 车 已 经 带 着 故障 使 用 了 很 长 时 间 ， 难 免 由 于 过 大 的 冲击 对 变速 器 机 械 元 件 产 
生 影 响 。 如 果 开 始 时 遇 到 这 样 的 问题 ， 提 前 更 换 液压 控制 单元 即 可 解决 。 如 果 没 有 及 时 更 换 
液压 控制 单元 ， 则 极 有 可 能 导致 机 械 元 件 的 损坏 ， 因 此 维修 站 提出 的 维修 方案 不 无 道理 。 

或 许 用 户 考虑 维修 费用 过 高 的 缘故 ， 因 此 没有 选择 在 维修 站 更 换 变速 器 总 成 。 于 是 又 继 
续 使 用 ， 只 不 过 在 驾驶 中 掌握 了 一 些 和 驾驶 方法 ,不 让 冲击 现象 出 现 〈 轻 踩 加 速 踏 板 开车 )， 
其 实 就 是 不 让 自动 变速 器 出 现 强迫 降 档 〈 用 户 描 述 的 不 是 很 清楚 ) ， 匀 速 加 速 行驶 升 档 一 切 
正常 ， 制 动 停车 或 滑行 降 档 也 同样 一 切 正常 ,无 任何 冲击 感 。 但 这 样 使 用 已 经 失去 了 越野 车 
的 动感 加 速 功能 ， 体 验 不 到 驾驶 运动 感觉 ， 同 时 终归 也 不 是 个 办 法 。 
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后 来 用 户 通过 一 些 信息 的 了 解 ， 找 到 了 一 家 自动 变速 器 专业 修理 厂 ， 这 家 修理 厂 给 予 的 
修理 方案 比较 明确 : 建议 解体 维修 〈 也 是 担心 机 械 元 件 有 所 损伤 ) 并 更 换 液压 控制 单元 一 一 
闪 体 基本 能 够 解决 此 故障 。 该 修理 厂 在 解体 检查 维修 中 发 现 自动 变速 器 内 部 机 械 元 件 中 的 确 
有 两 个 部 件 被 摩擦 片 的 内 齿 冲 击 出 很 深 的 沟 模 (图 1-124)， 但 全 部 摩擦 片 并 没有 烧 损 迹象 。 














神 击 出 来 的 沟 槽 


] 1 
{ | 


图 1-124 前 单 排行 星 架 被 1/4 档 离合 器 片 冲击 的 痕迹 





于 是 更 换 了 这 些 部 件 及 一 些 密 封 元 件 ， 同 时 考虑 到 维修 的 风险 性 ， 先 找到 一 个 旧 的 阀 体 
清洁 干净 后 装 车 试车 〈 其 实 这 种 做 法 是 错误 的 ， 因 为 旧 闪 体 95% 都 是 有 故障 的 )。 结 果 在 试 
车 过 程 中 发 现 ， 冷 车 时 变速 器 换 档 感觉 良好 ， 热 车 时 同样 的 故障 再 次 出 现 ， 并 且 又 多 了 一 个 
问题 ， 那 就 是 起 步 没 有 怜 行 过程 ， 需 踩踏 加 速 踏板 方 可 行驶 ， 同 时 还 带 来 冲击 感 。 看 来 这 个 
旧 的 阀 体 还 不 如 原 车 阀 体 ， 再 三 衡量 最 后 还 是 更 换 了 一 块 全 新 的 阀 体 ， 结 果 最 终 更 换 阀 体 后 
进行 相关 的 匹配 学 习 ， 故 障 彻底 解决 。 

大 家 都 知道 ， 维 修 高 档 车 时 ， 自 动 变速 器 更 换 每 一 个 总 成 类 备件 时 ， 价 格 都 不 菲 ， 而 且 
维修 工时 费用 相对 发 动机 故障 维修 要 偏 高 一 些 ， 因 此 一 般 情 况 下 ,维修 厂 都 会 给 予 一 定时 间 
或 使 用 里 程 的 质量 担保 。 而 这 辆 故障 车 好 像 偏 偏 在 故意 刁难 修理 三 ， 在 此 次 维修 后 的 5 个 月 
左右 后 又 出 现 了 问题 ， 而 且 似 乎 与 以 前 的 故障 现象 有 着 更 多 的 相同 之 处 〈 还 是 在 4、5 档 
上 )。 由 于 该 修理 厂 实 在 无 法 找到 真正 的 原因 ， 于 是 笔者 便 介 入 此 车 故障 的 维修 。 

接 车 后 发 现 仪表 上 车 身 自 动 调 平 系统 指示 灯 点 亮 ， 同 时 经 路 试 发 现 故障 现象 : 中 车 辆 在 
平坦 路 面 变速 器 保持 在 5 档 ， 如 果 深 踩 加 速 踏板 ， 加 速 强迫 降 4 档 时 ， 会 出 现 打 滑 加 冲击 
(打滑 量 并 不 大 ， 同 时 冲击 感 也 不 是 特别 大 ); 外 在 很 长 的 上 坡 路 上 踩 加 速 踏板 ， 开 度 还 没有 
达到 1/2， 变 速 器 便 从 5 档 直 接 掉 到 4 档 ， 同 时 也 会 出 现 微量 的 打滑 ， 并 伴 有 一 点 的 冲击 
感 ， 而 且 变 速 器 根本 换 不 到 6 档 〈 利 用 手动 模式 能 够 进入 6 档 ) ， 再 滑行 自动 降 档 无 以 上 现 
象 的 出 现 。 

故障 检测 与 故障 码 分 析 : 首先 利用 诊断 仪 扫描 全 车 系统 ， 在 “34” 车 身 调 平 系统 中 读 出 
4 个 间 钦 式 故障 码 (图 1-125)， 不 管 自动 变速 器 与 该 系统 有 无 关系 ， 重 新 调整 4 个 轮胎 胎 压 
并 重新 匹配 调整 清除 故障 码 后 ， 该 系统 恢复 正常 状态 ， 但 自动 变速 器 故障 依然 存在 。 
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辆 AS-5053 Release 504.1-UD: 34- 车 身 调 手 ， 该 取 故 障 码 


VANS-3053 


读 取 故 障 码 
控制 器 信息 


单元 零件 号 : 7L6 907 553 B 组 件 : LUFTFDR.-CDC- 3C1P1 3650 


下 面 是 故障 码 列表 


4 个 故障 码 已 找到 ; 
00778 - [转向 盟 转 向 阴 度 伟 坟 经 (G85) 
2:MN=XB 





-间歇 
00776 - -演员 站 请 有 系统 和 左前 (G78) 
012 - ww& 2:RN= 
01769 - 持 自从 定 传 感 器 右前 (G289) 
012 - ww&_2:MN=y8 - 间 黑 
01598 - Drive Battery Voltage 
002 - *k 谤 碚 XF.h 节 - 间歇 





清除 故障 码 (L)-05 
打印 故障 码 加 ) 复制 故障 码 (Q) 保存 故障 码 (S) 





图 1-125 车 身 调 平 系统 故障 存储 器 中 的 故障 码 























接 下 来 再 次 对 该 变速 器 的 故障 进行 分 析 : 通过 换 档 执 行 元 件 分 配 表 ( 表 1-14) 可 知 ，4 
档 执行 元 件 为 K1 十 K2，5 档 执行 元 件 为 K2 十 K3。5 档 降 4 档 实际 就 是 人 3 和 K1 之 间 的 切 
换 ， 跟 K2 没有 关系 ， 而 这 3 个 元 件 的 接合 与 分 离 又 是 由 ECU 直接 控制 3 个 脉冲 电磁 阀 
(N90、N282、N92) 来 实施 的 ， 因 此 K3 和 K1 的 切换 就 是 N92 和 N90 的 切换 。 这 样 ， 只 
要 通过 动态 数据 便 可 知道 问题 的 主 被 动 关 系 (是 ECU 的 指令 问题 还 是 执行 元 件 的 执行 能 
问题 ) ， 也 由 此 找到 故障 点 

连接 诊断 ECU 进 并 行 随 车 监测 ， 通过 反复 试车 并 记录 到 故障 状态 出 现时 的 相关 数据 ， 如 
图 1-126 所 示 。 

数据 流 分 析 : 通过 图 1-126 中 的 数据 可 知 ， 在 02-08-007 组 数据 中 显示 了 ECU 对 4 个 换 
档 电 磁 阀 的 指令 数据 (电流 控制 )。 这 4 个 电磁 阀 依次 是 N92 一 一 控制 3/5/R 档 离合 器 K3， 
N 币 当 离合 空 由 3/4 档 离合 器 K1， 
档 制 动 器 B1。4 个 电磁 阀 均 是 反比 例 控 制 : 电流 越 低 油 压 越 高 。 从 图 中 007 组 数据 显示 上 
看 ， 显 然 一 切 都 是 正常 的 。 

从 图 1-127 看 出 ， 当 出 现 故 障 时 (5-4 档 ) 数据 的 变化 显然 是 不 对 的 。 首 先 N92 电磁 阀 
的 电流 由 小 到 大 稍微 慢 了 些 , 但 从 控制 角度 出 发 似乎 又 还 合乎 常理 。 这 样 变化 的 目的 是 让 
K3 的 释放 速度 慢 一 些 ， 从 第 三 项 数据 上 看 N90 电磁 阀 的 电流 由 大 到 小 变化 也 慢 了 一 些 ， 也 
就 是 说 ，K1 接合 的 速度 慢 了 一 些 。 如 果 说 这 样 的 控制 主要 考虑 换 档 质量 的 话 也 不 在 情理 ， 
原因 是 此 时 变速 器 是 在 执行 降 档 控制 〈 降 档 增 加 转 矩 )， 而 且 从 数据 上 看 ， 两 个 元 件 都 不 会 
完全 接合 ， 接 合 元 件 只 是 K2 离合 器 本 身 因 此 难免 会 出 现 滑 转 现象 。 因 此 从 图 1-126 和 图 
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5053 Release 504.1-0D; 02- 自 动 概 球 枯 ， 项 取 致 指 这 / 琴 本 设 定 








采样 率 : i Wl 
VAS-5053 
标签 文件 : 09D-927-750.LBL 、 
读 取 数据 流 
组 号 
] [一 
007 | 执行 0.100 A 0.100 A 0.990 A 0.990 A 
电流 电流 电流 电流 
5 号 
二 [ 增 】 
003 | 到 执行 DS 9.8% 65.0 kmfh 5M 
如 负 有 有 车 速 


| 桥 : 于 | pr 
003| 执 
_m] 


参考 "维修 手册 ”! 





| 








1-126 5 档 时 的 数据 








VAS-5053 Release 504. 1-UD: 02- 自 动 变 建 器 ， 该 取 歼 据 访 / 其 本 设 定 


采样 率 ， [18  - 
VAS-5053 


读 取 数据 流 


标签 文件 : 09D-927-750.LBL 

组 

| 0.100 A 0.670 A 1.000 A 
电流 电流 电流 


48.0 kmyh 
车 速 


L 增 ] 一 
| 


参考 "维修 手册 "! 








| 








1-127 4 档 时 的 数据 
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1-127 5-4 档 的 数据 中 分 析 ， 基 本 可 以 确定 故障 不 在 自动 变速 器 本 身 ， 而 在 ECU 的 指令 控制 
上 “(可 能 是 因 某 一 信息 导致 ECU 发 出 错误 指令 ) 。 

故障 排除 : 在 实际 路 试 中 出 现 的 掉 档 问题 以 及 换 6 档 困难 的 问题 ,很 明显 与 发 动机 的 载 
和 荷 有 关 ， 因 此 把 目标 转移 在 发 动机 动力 方面 。 最 终 更 换 了 三 元 催化 转化 部 ， 故 障 得 以 排除 
《检修 过 程 不 再 叙述 ) 。 
和 
人 总 结 : 针对 当今 新 款 车 型 的 6AT 故障 ， 关 键 在 于 故障 诊断 ， 同 时 在 故障 分 析 过 程 
; 中 ， 最 最 重要 的 是 要 分 清 自 动 变 速 器 在 工作 过 程 中 “主动 ”与 “被 动 ” 之 间 的 关系 。 b 


RY 








PP 11. 速腾 轿车 09G 自动 变速 器 奇怪 故障 


车 辆 信息 : 一 辆 2006 年 一 汽 大 众 速腾 轿车 ， 配 用 日 本 爱 信 公 司 生产 的 09G 型 前 轮 驱 动 6 
速 手 /自动 一 体式 电 控 变速 器 (变速 器 标识 字母 ，HTQ) 。 车 辆 信息 : LFV3A21K863011396 

故障 现象 : 该 车 曾经 出 过 碰撞 事故 〈 注 ,没有 伤 及 发 动机 及 变速 器 ) ， 经 过 修复 后 使 用 
基本 正常 。 最 近 行车 时 用 户 抱怨 车 子 跑 不 起 来 ， 换 档 时 还 有 剧烈 的 冲击 感 ， 并 且 出 现 故障 时 
仪表 上 的 档 位 指示 灯 显 示 不 正常 (一 片 红 )， 正 常情 况 下 变速 杆 处 于 哪个 档 位 仪表 则 显示 哪 
个 档 位 该 指示 灯 相 当 于 自动 变速 器 故障 指示 灯 ， 如 图 1-128 所 示 )。 维 修 站 的 人 检测 后 说 ， 
可 能 是 某 个 电磁 阐 有 故障 或 者 电路 及 ECU 故障 ， 但 清除 ECU 内 故障 记忆 后 车 辆 又 恢复 正 
常 ， 反 复试 车 故障 都 没有 再 次 出 现 ， 分 析 可 能 
是 一起 侦 发 性 的 故障 。 该 车 在 使 用 期 间 可 能 是 。 村 5 一 
ECU 不 经 意 记录 了 相关 电磁 阀 的 故障 后 启动 了 和 
应 急 模式 〈 锁 档 处理 ) ， 因 此 维修 站 在 没有 发 现 S 
任何 问题 的 情况 下 只 做 了 简单 的 相关 检查 后 ， 
便 将 车 辆 交 给 用 户 继续 使 用 。 可 用 户 使 用 了 近 3 
个 月 ， 同 样 的 故障 又 再 次 出 现 ， 给 维修 站 打 救 
援 电话 ， 技 术 人 员 告 知 ， 如 距离 维修 站 较 近 ， 
可 以 直接 利用 应 急 模 式 开 到 维修 站 。 如 距离 维 
修 站 较 远 ， 建 议 找 一 就 近 修 理 厂 清除 一 下 故障 
存储 再 说 (考虑 行车 距离 较 远 ， 变 速 器 始终 锁 
在 3 档 ， 担 心 长 时 间 带 着 故障 行车 会 损坏 变速 
器 机 械 部 件 ) 。 这 样 ， 用 户 便 临 时 选择 一 家 就 近 
修理 厂 进行 检测 ， 结 果 怎 样 处 理 变速 器 都 始终 处 于 故障 模式 不 能 解除 。 因 仪表 指示 灯 一 直 不 
能 正常 显示 ， 就 意味 着 故障 依然 是 存在 的 ， 同 时 变速 器 表现 为 挂 档 冲击 及 车 速 跑 不 起 来 。 由 
于 该 维修 厂 不 能 深入 维修 ， 便 到 笔者 这 里 维修 。 

检修 过 程 ， 接 车 后 发 现 ， 该 车 的 确 像 用 户 描述 一 样 ， 故 障 现象 也 比较 吻合 。 首 先 并 没有 
急于 进行 路 试 ， 而 是 连接 故障 诊断 仪 进行 故障 扫描 ， 结 果 在 自动 变速 器 故障 存储 器 内 记录 了 
1 个 故障 码 ， 其 含义 为 电磁 阀 N92 故障 。 在 清除 故障 码 过 程 中 ， 怎 样 操作 都 不 能 清除 ， 看 来 
这 次 一 定 是 硬性 故障 了 。 
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图 1-128 仪表 的 档 位 指示 灯 也 是 
变速 器 的 故障 指示 灯 
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N92 故障 码 的 设置 条 件 应 该 有 以 下 几 种 可 能 : 电磁 阀 本 身 线 圈 及 性 能 故障 ; 避 电 磁 阀 
至 ECU 间 的 电线 故障 ; GECU 本 身 故 障 ; 四 特殊 情况 下 不 排除 电磁 干扰 的 问题 。 

接 下 来 进行 逐一 排查 。 拆 装 ECU 很 不 方便 ， 所 以 在 变速 器 外 部 把 电磁 阀 线 束 连接 插头 
断 开 ,结合 电路 图 图 1-129 利用 万 用 表 对 各 电磁 阀 的 线圈 阻 值 数据 一 一 进行 测量 ， 并 与 维修 
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图 1-129 09G 自动 变速 器 











电路 








用 








资料 中 的 标准 数据 进行 比较 。 在 09G 自动 变速 器 中 共有 8 个 执行 器 〈 电 磁 阀 )， 其 中 N88、 


N89 两 个 电磁 阀 为 开关 式 ，N92 等 6 个 电磁 阀 均 为 线性 控 
围 ， 对 N92 测量 后 的 结果 是 3. 5~~5. 5Q， 属 于 正常 范围 。 看 来 这 步 检 测 基本 可 以 确定 电磁 














出 电 磁 阀 ， 因 此 阻 值 都 在 同等 范 





阀 本 身 及 到 变速 带 外 部 的 连接 电路 应 该 没有 问题 。 接 下 来 要 确定 变速 带 外 部 电磁 阀 插 头 至 
ECU 间 的 连 线 是 否 存在 问题 。 于 是 在 车 辆 的 左前 叶子 板 下 方 找 到 ECU， 根 据 电 路 图 再 次 仔 
细 测 量 连 线 的 接 通 情况 ， 同 时 将 电磁 阀 的 线束 插头 重新 搬 回 去 ， 直 接 从 ECU 根部 〈 断 开 
ECU 搬 头 ) 测量 N92 的 线圈 阻 值 ， 结 果 均 在 正常 范围 内 ， 也 就 是 说 ， 电 路 也 基本 不 存在 问 
题 。 难 道 是 ECU 本 身 的 问题 了 ? 因为 第 四 种 电磁 干扰 的 可 能 性 已 经 可 以 排除 ， 原 因 是 在 发 
动机 不 工作 的 情况 下 打开 点 火 开关 ， 自 动 变速 器 ECU 都 依然 会 记录 N92 故障 码 。 确 定 
ECU 故障 其 实 也 并 不 是 一 件 简 单 的 事情 ， 因 毕竟 在 维修 中 也 存在 一 定 的 风险 。ECU 属于 电 
器 元 件 在 国内 维修 三 和 配件 供应 商 之 间 有 一 条 不 成 文 的 规定 ， 那 就 是 一 旦 全 新 ECU 装 车 
后 ， 不 论 故 障 能 和 否 排除 ， 配 件 供应 商 是 不 承担 任何 风险 的 ， 因 此 ， 在 维修 判断 故障 时 没有 百 
































分 之 百 的 把 握 是 不 敢 轻 易 更 换 ECU 的 。 
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考虑 到 该 车 曾经 出 现 过 碰撞 事故 ， 难 免 电 路 、 插 头等 处 存在 隐 性 故障 ， 所 以 再 次 对 电路 
等 进行 仔细 排查 。 为 进一步 确定 ECU 是 否 存在 问题 ， 把 变速 器 外 边 的 电磁 阀 插 头 断 开 图 
1-130， 然 后 打开 发 动机 的 点 火 开关 进行 故障 扫描 ， 结 果 出 人 意料 的 是 ECU 此 时 只 记录 了 
N88 和 N93 两 个 电磁 阀 的 故障 (一般 正 常情 况 下 ECU 应 该 记录 全 部 电磁 阀 的 故障 )， 看 来 
这 种 结果 又 接近 于 ECU 故障 的 一 步 。 此 时 有 人 建议 停止 检查 直接 更 换 ECU， 但 为 了 确认 
ECU 自身 故障 ， 把 变速 器 的 油 底 过 拆 下 来 (其 实 完 全 可 以 在 外 边线 束 插 头 来 操作 )， 把 相 邻 
N92 电磁 阀 的 N282 电磁 阀 的 插头 与 之 相互 对 插 ， 结 果 ECU 仍然 还 是 记录 N92 电磁 阀 的 故 
障 。 因 为 此 时 ECU 内 部 与 外 部 真实 电磁 阀 并 不 是 一 一 对 应 连接 的 (内 部 是 N92 而 外 边 则 是 
N282)， 才 真正 有 证 据说 明 ECU 自身 存在 问题 。 
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图 1-130 09G 自动 变速 器 电磁 阀 位 置 

















故障 排除 : 更 换 相 同型 号 (09G 927 750 ER) 的 ECU， 故 障 得 以 排除 。 但 更 换 ECU 
后 ， 初 始 时 自动 变速 器 并 没有 恢复 其 正常 工作 状态 ， 只 不 过 变速 器 不 再 记录 任何 故障 码 ， 同 
时 也 不 会 启动 应 急 模式 。 在 路 试 过 程 中 ， 出 现 换 档 延迟 、2-3 档 换 档 打 滑 以 及 换 档 冲击 等 问 
题 ， 后 来 经 过 路 试 学 习 和 匹配 ， 自 动 变速 器 全 部 恢复 正常 状态 ， 至 此 维修 告 一 段落 。 








> 12. 朗逸 轿 车 09G 自动 变速 器 修 后 倒 档 接合 延迟 、 换 档 冲 击 故障 


车 辆 信息 : 一 辆 2009 年 上 海 大 众 朗逸 轿 车 ， 配 用 日 本 爱 信 公 司 生 产 的 TF-60SN (09G) 
型 6 速 手 / 自 一 体式 变速 器 。 

故障 现象 ; 该 车 为 新 车 ， 使 用 半年 左右 后 ， 在 一 次 事故 中 ， 变 速 器 后 壳 体 及 油 底 过 被 撞 
破损 (图 1-131) 。 据 修理 厂 技 术 人 员 讲 ， 更 换 变速 器 壳 体 等 部 件 后 ， 出 现 倒 档 接合 延迟 并 冲 
击 、 挂 前 进 档 冲击 、1-2 档 冲击 、2-3 档 打滑 加 冲击 、4-5 档 打滑 加 冲击 ， 同 时 3-2 档 也 冲击 
的 故障 。 

维修 过 程 : 接 车 后 发 现 故 障 现象 的 确 像 修理 厂 描述 的 那样 ， 同 时 也 了 解 到 该 变速 器 以 前 
的 整个 维修 过 程 和 材料 的 使 用 情况 。TF-60SN (09G〉 型 变速 嚣 这儿 年 在 国内 大 量 应 用 在 一 
汽 大 众 、 上 海 大 众 及 其 他 车 系 上 ， 匹 配 及 使 用 信息 还 是 有 一 定 区 别 的 。 这 辆 事故 车 在 变速 器 
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图 1-131 09G 自动 变速 器 破损 处 


方面 损坏 的 主要 是 变速 器 的 后 壳 体 。 该 车 变速 器 总 成 零件 号 为 09G 300 039Q， 三 个 英文 字 
母 为 KFM ， 后 壳 体 零件 号 为 09G 321 105B。 因 此 ， 在 维修 中 是 按照 相同 的 零件 号 订购 的 过 
体 然后 正常 组 装 起 来 ， 也 就 是 说 ， 原 则 上 不 应 该 存在 装配 的 问题 。 这 样 更 换 部 件 的 信息 和 其 
他 材料 (主要 是 专用 ATF) 的 使 用 信息 是 正确 的 。 

经 过 仔细 分 析 考 虑 :中 会 不 会 是 出 现 事 故 后 变速 器 继续 运行 而 导致 了 某 些 元 件 的 工作 不 正 
常 ? @ 维 修 后 的 各 系统 间 的 协调 匹配 控制 是 否 存 在 问题 ? 通过 询问 ， 维 修 人 员 讲 该 车 出 现 事故 
后 直接 牵引 到 修理 三， 在 解体 变速 器 时 ， 从 直观 上 看 机 械 元 件 并 没有 受 损 迹象 ， 内 部 元 件 只 是 
在 阀 体 手动 阀 处 有 轻微 的 撞 痕 (根本 影响 不 到 手动 阀 的 运动 );， 同 时 电磁 阀 的 其 中 一 根 线束 有 
一 点 的 破损 (图 1-132) 并 且 重 新 包扎 好 。 但 要 知道 新 型 6 速 自动 变速 器 维修 后 均 有 匹配 和 自 
适应 过 程 ， 会 不 会 与 这 些 因 素 有 关 。 因 此 ， 利 用 诊断 仪 清除 原始 自 适应 数值 ， 同 时 也 进行 了 发 
动机 节气 门 的 匹配 ， 然 后 执行 了 “打滑 自 适应 ”和 “脉动 自 适应 ”两 项 学 习 过 程 。 






































图 1-132 ”线束 破损 处 
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人 09G 自动 变速 器 的 “打滑 自 适 应 ”和 “脉动 自 适应 ”的 意义 是 什么 ? “打滑 自 适 
应 ”是 指 车 辆 在 没有 行驶 时 ( 原 地 躁 制 动 踏板 挂 动力 档 ) ECU 通过 监测 “发 动机 转 
速 ”"、“ 变 速 器 涡轮 转速 >"、“ 变 速 器 温度 ”以 及 “发 动机 转 答 ”等 信息 的 变化 来 修正 并 
补偿 前 进 档 和 个 档 工 作 执行 元 件 的 控制 《控制 时 间 、 控 制 压力 、 控 制 电流 等 )， 目 的 
是 使 这 些 元 件 达 到 最 佳 的 控制 要 求 。 当 然 这 种 自 适应 也 是 在 一 定 条 件 下 进行 的 ， 比 如 
在 规定 的 温度 、 规 定 的 发 动机 转速 、 规 定 的 变速 杆 操作 步骤 及 各 档 位 的 停留 时 间 等 


( 详 见 维 
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障 现 象 有 所 


“脉动 自 适应 ”是 指 变 速 器 在 升降 档 过 程 中 (传动 比 的 变化 ) ECU 通过 了 解 诸如 
“发 动机 转速 “涡轮 转速 "、“ 输 出 轴 转 速 "”、“ 发 动机 转 矩 ”、“ 节 气门 开 度 ”、“ 车 
速 ”"、“ 变 速 器 温度 ”等 信息 的 变化 来 修正 并 补偿 前 进 档 所 有 工作 元 件 的 控 钊 
并 实现 最 佳 换 档 舒 适度 。 当 然 也 是 有 条 件 要 求 的 : 规定 的 节气 门 开 度 、 规 定 的 车 速 、 
规定 的 工作 温度 、 从 1 档 到 6 档 再 到 1 档 循 环 切换 的 规定 次 数 等 〈 详 见 维修 手册 ) 。 
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修 手册 )。 
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， 以 满足 
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根据 自 适 应 要 求 ， 分 别 进 行 了 两 项 自 适 应 学 习 过 程 。 匹 配 及 自 适应 结束 后 ， 变 速 器 的 故 








改变 ， 但 还 存在 一 些 问题 : 中 倒 档 延迟 并 冲击 ; @@2-3 档 打滑 并 冲击 ; 4-5 档 


打滑 并 轻微 冲击 ; 由 3-2 档 有 一 点 点 的 冲击 感觉 (可 以 忽略 不 计 )。 

在 路 试 过 程 中 ,还 记录 了 各 项 动态 数据 ,但 并 未 发 现 有 何 异常 情况 。 再 次 重新 分 析 ， 现 
有 的 故障 现象 点 主要 集中 在 倒 档 、3 档 和 5 档 上 。 而 在 该 变速 器 的 各 换 档 执行 元 件 分 配 上 ， 
恰恰 有 一 个 元 件 直接 来 控制 3/5/R 档 (共用 元 件 )， 那 就 是 K3， 同 时 ， 该 元 件 的 工作 是 由 


ECU 直接 指令 控制 N90 (图 1-106) 。 因 此 问题 应 该 就 是 集中 在 一 个 点 上 : K3 的 工作 过 程 。 


可 能 原 






































因 分 析 与 故障 排除 : 根据 该 变速 器 的 控制 特点 便 得 出 当前 故障 的 可 能 原因 : 中 可 











能 在 装配 过 程 中 导致 K3 本 身 工作 不 正常 ， 名 液压 控制 部 分 存在 问题 (N90 电磁 阀 或 K3 控 


制 阀门 等 ); 





下 : 第 一 ， 机 械 装配 比较 简单 (除非 K3 进 油 密封 环 不 小 心 磁 伤 ) 一 般 不 会 出 现 问题 ， 而 且 








急电 子 控制 方面 的 问题 。 但 最 后 分 析 这 三 种 可 能 性 存在 的 几率 都 不 高 。 理 由 如 


















































可 以 直接 对 元 件 进 行 压力 测试 (打压 机 ); 第 二 ， 由 于 该 车 是 新 车 ， 液 压 控 制 及 电子 控制 出 









































现 问题 更 是 微乎其微 。 
所 有 的 可 能 都 不 存在 ， 为 什么 故障 现象 却 真 实 的 存在 呢 ? 在 这 种 情况 下 ， 不 能 轻易 地 去 





档 阀 的 调整 








更 换 某 一 元 件 ， 最 后 决定 根据 各 元 件 的 控制 方式 尝试 着 调整 一 下 N90 电磁 阀 所 对 应 的 K3 换 
螺钉 (图 1-133)。 结 果 装 车 试车 时 发 现 倒 档 延迟 问题 得 以 解决 ， 但 有 轻微 的 冲击 








感 ，2-3 档 和 4-5 档 不 再 打滑 ,但 也 存在 轻微 的 冲击 感 。 再 次 进行 “脉动 自 适应 ”， 冲 击 现象 








明显 减轻 ， 























日 还 是 有 一 点 生硬 的 感觉 ,于 是 再 次 重新 调整 ， 故 障 彻 底 排 除 。 
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总 结 : 通过 实践 ， 证 明了 新 型 自动 变速 器 维修 后 的 匹配 及 自 适应 学 习 控制 的 重要 性 。 这 


里 主要 涉及 
这 是 因为 一 
经 过 一 段 时 



































的 是 信息 及 方法 。 为 什么 有 些 时 候 还 需要 通过 调整 的 方法 来 解决 实际 故障 现象 ? 
些 新 型 自动 变速 器 的 某 些 精密 元 件 在 设计 制造 时 达 不 到 最 佳 的 控制 要 求 ， 特 别 是 
间 的 使 用 会 导致 一 些 参数 的 变化 ， 虽 说 ECU 会 随 这 些 变化 参数 的 变化 而 自动 不 
































断 地 再 进行 修正 ， 但 难免 在 一 些 较 特殊 情况 下 破坏 了 原 有 的 控制 特性 ， 最 终 带 来 的 则 是 控制 
力 与 执行 力 之 间 形 成 微妙 的 矛盾 关系 ， 从 而 影响 了 上 自动 变速 右 的 最 佳 工作 状态 。 
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图 1-133 09G 液压 控制 单元 





> 13. 斯 柯达 明锐 轿车 更 换 新 变速 器 (09G) 后 的 故障 


车 辆 信息 : 一 辆 2008 年 上 海 大 众 斯 柯达 明锐 轿车 ， 配 用 日 本 爱 信 公司 生产 的 TF-60SN 
(09G) 型 6 速 Tiptronic 电 挖 自动 变速 需 。 

故障 现象 : 因 该 车 为 事故 车 ， 导 致 变速 器 壳 体 损坏 ， 故 更 换 全 新 AT 总 成 。 更 换 变 速 器 
总 成 后 添加 专用 ATF 并 进行 试车 ， 结 果 出 现 挂 前 进 档 冲击 、2-3 档 冲 击 、5-4 档 冲 击 、3-2 
档 冲 击 等 现象 。 

故障 分 析 及 检修 : 考虑 到 更 换 全 新 变速 器 ECU 可 能 需要 道路 学 习 功 能 后 才能 消除 这 些 
冲击 感 ， 于 是 修理 人 员 便 开车 进行 道路 试验 。 经 过 短 时 间 的 道路 试验 后 ， 发 现 冲 击 感 明 显 逐 
渐 在 减轻 ， 这 样 反 复 一 段 时 间 的 道路 学 习 后 ， 所 有 升降 档 的 冲击 均 已 消失 并 恢复 新 车 时 的 舒 
适 状态 ， 但 唯一 的 是 原 地 挂 前 进 档 仍 然 冲 击 严重 。 因 为 路 试 时 间 和 路 试 里 程 都 比较 长 ， 应 该 
与 ECU 的 学 习 已 经 没有 什么 关系 ， 同 时 考虑 到 该 车 为 事故 车 ， 可 能 是 车 身 连接 部 位 的 吸 振 
元 件 存在 问题 (考虑 倒 档 没有 冲击 感 ， 可 能 是 因 挂 倒 档 时 扭转 振动 方向 与 前 进 档 相反 )。 于 
是 重新 更 换 机 不 垫 并 调 校 发 动机 、 变 速 器 以 及 车 身 的 连接 位 置 达 到 最 佳 合适 位 置 。 结 果 无 论 
怎样 调整 ， 前 进 档 接合 仍然 冲击 严重 。 由 于 实在 查找 不 到 问题 所 在 ， 没 有 办 法 只 能 说 服用 户 
暂时 使 用 ， 在 不 影响 使 用 的 情况 下 ， 观 察 挂 档 冲 击 故 障 是 否 随 着 时 间 使 用 而 减轻 或 消失 。 

当 车 辆 运行 约 2 000km 后 ， 故 障 现象 仍然 存在 ， 既 没有 加 剧 也 没有 减轻 。 这 时 用 户 要 
求 尽快 解决 或 者 退换 变速 器 总 成 。 修 理 厂 比 较为 难 ， 因 为 配件 经 销 商 提供 的 是 全 新 部 件 ， 并 
且 只 保证 是 全 新 和 原 厂 配 件 ， 变 速 器 自身 问题 的 可 能 性 非常 小 。 像 这 种 只 是 挂 档 冲击 的 问 
题 ， 又 没有 十 足 的 证 据说 明 问 题 就 在 变速 器 本 身上 ， 所 以 还 是 比较 难以 协调 的 。 但 又 考虑 该 
车 比较 新 ， 此 次 事故 并 没有 伤 及 电路 部 分 ， 发 动机 及 其 他 方面 也 没有 任何 问题 ， 一 时 还 是 找 
不 到 原因 。 在 这 种 情况 下 ， 笔 者 参与 到 该 故障 的 维修 中 去 。 

对 于 挂 前 进 档 冲击 的 故障 ， 一 般 情 况 下 都 是 油 压 不 正常 所 致 。 这 要 在 了 解 该 变速 器 的 控 
制 原理 后 才能 做 出 科学 判断 。 通 过 资料 信息 了 解 得 知 : 该 变速 器 的 油 压 控制 由 油泵 至 换 档 
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执行 元 件 (离合 器 或 制动器 ) 通过 两 次 调节 功能 来 完成 (前 进 档 和 倒 档 )， 先 由 主 油 压 电磁 
阀 N93 来 调节 ， 然 后 再 由 各 换 档 电磁 阀 调节 后 传递 至 换 档 执 行 元 件 ， 外 该 变速 器 在 更 换 重 
部 件 时 需要 自 适 应 学 习 〈 包 括 路 试 换 档 学 习 和 原 地 挂 档 学 习 ) 。 

数据 流 分 析 : 了 解 以 上 知识 后 ， 并 没有 和 急于 进行 “ 原 地 挂 档 学 习 ” 的 操作 而 是 ， 
直接 利用 诊断 仪 进行 动态 数据 流 分 析 。 这 是 因为 考虑 到 故障 的 原因 可 能 是 油 压 不 正常 
所 致 ， 但 必须 要 知道 整个 自动 变速 器 的 主 被 动 控制 关系 。“ 主 动 ” 是 指 ECU 的 输出 
指令 , “被 动 ” 则 是 液压 系统 的 执行 力 。 因 此 通过 动态 数据 分 析 (数据 流 和 压力 值 )， 
可 以 获得 故障 原因 所 在 : 如 果 是 ECU 指令 问题 ， 则 有 可 能 跟 匹 配 学 习 有 关 ; 反之 ， 
如 果 是 液压 系统 执行 力 的 问题 ， 则 有 可 能 就 是 自动 变速 器 自身 问题 。 

这 样 ， 连 接 诊断 仪 进入 02-08-007 组 数据 流 (图 1-134)， 该 组 数据 流 共 4 项 内 
容 ， 从 前 至 后 分 别 是 N92 (控制 1/4 档 Kl 离合 器 )、N282、N90 (控制 3/5/R 档 K3 
离合 器 ) 、N283， 所 以 只 要 重点 关注 第 一 项 和 第 三 项 数据 的 变化 即 可 。 踩 住 制 动 踏板 
挂 前 进 档 时 ，N92 数据 由 0.98A-0. 8x-0.7x-0. 6x……。 ee 
N90 数据 也 是 由 0. 98A-0. 8x-0. 7x-0. 6x*………。 0. 1xA 变化 平稳 。 这 充分 说 明 这 组 数据 
变化 以 及 液压 系统 的 第 三 次 调节 是 正确 的 。 


































































































Reading measuring block 007 


2.330A 0.155A 2.550A 0.155A 

















图 1-134 09G 自动 变速 器 007 组 数据 流 


接 下 来 再 观察 一 下 系统 主 油 压 (第 一 次 调节 ) 的 变化 控制 数据 。 进 入 02-08- 
008 组 数据 流 (图 1-135)。 该 组 数据 流 共 4 项 内 容 ， 第 一 项 是 主 油 压 电磁 阔 N93 的 
控制 数据 ， 依 次 是 N91 (TCC)、N88 和 N89 状态 、 系 统 电压 。 只 要 重点 看 第 一 项 
数据 的 变化 即 可 : 躁 住 制 动 踏板 挂 前 进 档 时 ，N93 数据 由 0.65A-0. 8x-0. 3x-0. 6xA 
变化 ; 挂 倒 档 时 ，N93 数据 则 是 由 0.65A-0.7x0.8x0.9x0.8x0.7x0.6x0.5x- 
0. 4xA 变化 平稳 。 通 过 前 进 档 和 个 档 N93 数据 的 变化 ， 说 明 前 进 档 数 据 显然 是 不 
正常 的 ， 也 由 此 说 明 间 题 可 能 还 是 在 电子 控制 方面 ， 而 自动 变速 器 自身 基本 不 会 存 
在 问题 。 
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Reading measuring block 008 


0.143A 0.736A 00000001 9V 








图 1-135 09G 自动 变速 器 008 组 数据 流 




















在 试车 过 程 中 ,明显 感觉 前 进 档 油 压 来 得 快 并 且 还 比较 高 。 为 了 验证 前 进 档 主 油 压 控制 
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数据 的 正常 与 否 ， 再 次 通过 测量 系统 压力 来 进一步 求证 。 通 过 图 1-136 和 图 1-137 连接 油 压 
表 至 Kl 接 孔 以 及 K3 接 孔 。 躁 住 制 动 踏板 挂 前 进 档 时 ，K1 油 压 值 由 0 一 0.35MPa 一 
0. 67MPa 一 0. 35MPa 接合 冲击 ， 明 显 说 明 K1 的 调节 油 压 过 高 。 














K2 车 能 器 压力 K3 


图 1-136 09G 自动 变速 器 各 压力 测试 孔 图 1-137 09G 自动 变速 器 各 压力 测试 孔 























踩 住 制 动 踏板 挂 前 进 档 时 ，K3 油 压 值 由 0 一 0. 35MPa 一 0.55MPa 左右 不 再 变化 ， 接 合 
平稳 ， 说 明 K3 油 压 调 节 正 常 。 

故障 排除 : 在 确定 前 进 档 油 压 不 正常 后 ， 分 析 油 压 高 的 可 能 性 只 有 电 控 问题 (TCM 调 
控 ) 或 者 AT 液压 控制 。 通 过 动态 数据 的 对 比分 析 ， 显 然 问 题 在 于 电子 控制 方面 。 于 是 在 确 
定 变 速 器 温度 超过 60C 以 上 后 ， 执 行 “ 原 地 挂 档 学 习 ”(“N-D” 的 学 习 的 操作 ): 踩 住 制 动 
踏板 变速 杆 由 N 位 至 D 位 再 至 N 位 反复 操作 ， 注 意 在 移动 至 “N” 和 “D” 的 每 个 位 置 时 需 
停留 5s， 连 续 操 作 5 次 。 至 此 故障 得 以 排除 。 

总 结 : 对 于 自动 变速 器 匹配 学 习 功 能 ， 不 同 车 型 执行 的 操作 方法 也 有 所 不 同 。 但 要 明确 
地 认识 ECU 这 一 功能 的 作用 : 中 自动 变速 器 的 关键 部 件 一 一 执行 器 (线性 电磁 立 ) 在 出 厂 
设计 时 的 精度 肯定 达 不 到 其 预期 控制 要 求 ， 因 此 ECU 便 在 其 设 定 值 和 实际 值 之 间 不 断 地 进 
行 修正 以 实现 最 佳 的 控制 ;外 当 大 修 自 动 变速 器 〈 改 变 元 件 的 工作 间隙 ) 或 更 换 某 一 个 重要 
部 件 时 ，ECU 并 不 知晓 ， 仍 按照 原 有 的 控制 策略 进行 控制 。 因 此 就 体现 出 维修 后 的 不 正常 
感觉 ， 这 样 通过 使 用 不 同 的 方法 和 ECU 的 自 适 应 功能 来 恢复 其 正常 功能 ， 以 消除 这 些 不 正 
常 的 冲击 感觉 。 



































PP>P> 14. 波 罗 轿 车 09G 自动 变速 器 换 档 生硬 故障 


车 辆 信息 : 一 辆 2006 年 上 海 大 众 波 罗 轿 车 ， 配 用 日 本 爱 信 公 司 生 产 的 TF-60SN (09G) 
型 6 速 手 / 自 一 体 自动 变速 器 。 
故障 现象 : 该 车 行驶 约 12 万 km 时 ， 在 非 4S 站 进行 过 全 车 保养 项 目 〈 包 括 更 换 自 动 变 
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速 器 ATF)， 又 行驶 约 3 000km 后 ,偶尔 出 现 类 似 发 动机 “ 断 火 ”的 现象 。 再 后 来 故障 现象 
的 频率 越 来 越 高 ， 于 是 进 厂 检查 维修 。 由 于 电 控 系统 没有 任何 故障 记录 ， 从 动态 数据 上 看 也 
没有 明显 的 问题 。 考 虑 这 种 车 型 的 点 火线 圈 容 易 出 现 故 障 ， 修 理 厂 就 直接 更 换 了 4 个 点 火线 
圈 及 火花 塞 ， 但 更 换 这 些 元 件 后 故障 现象 依然 存在 ， 于 是 笔者 介入 维修 。 

维修 过 程 : 接 车 后 路 试 ， 发 现 该 车 的 故障 现象 跟 过 去 维修 过 的 大 众 奥 迪 01V 自动 变速 器 
的 变 矩 器 锁 止 离合 器 故障 一 模 一 样 ， 而 且 有 一 定 规律 : 一般 情况 下 在 负载 较 大 时 、 发 动机 转速 
不 超过 1 800r/min、 和 车速 在 30 一 80kmy/h 故障 现象 比较 明显 ， 特 别 是 低速 行驶 出 现 故障 时 ， 发 
动机 转速 波动 起 伏 。 为 了 进一步 确定 是 变 矩 器 锁 止 离合 器 问题 ， 进 行 了 深 蹊 和 轻 踩 加 速 踏板 行 
车 试验 (目的 让 故障 现象 出 现 )， 并 随 车 进行 了 动态 数据 的 监控 。 结 果 经 过 长 时 间 的 路 试 后 发 
现 : 中 电 控 系统 记录 了 故障 码 00192 (P0741) 变 抢 器 机 械 故 障 ， 但 变速 器 并 没有 进入 应 
急 模 式 〈 锁 档 ); 四 当 出 现 “ 断 火 ” 现 象 时 ，02-08-06 组 数据 块 的 锁 止 滑 差 转速 很 不 稳定 ， 波 
动 幅 度 较 大 。 通 过 这 两 点 基本 说 明 该 自动 变速 器 的 故障 应 该 就 是 由 变 矩 需 锁 止 离合 器 引起 的 ， 
结合 过 去 维修 01V 自动 变速 器 的 这 种 故障 的 经 验 ， 决 定 首先 更 换 变 矩 器 。 

如 果 是 01V 变速 器 的 这 种 故障 ， 更 换 全 新 变 矩 器 后 几乎 百分之百 将 故障 彻底 解决 。 出 
乎 意料 的 是 更 换 全 新 变 矩 器 之 后 故障 现象 虽 有 减轻 ， 但 新 的 问题 又 出 来 了 ， 那 就 是 在 某 些 换 
档 点 上 (接合 生硬 ) ， 变 得 不 是 很 舒服 。 难 道 对 于 6 档 变 速 器 新 的 变 矩 器 锁 止 离合 器 控制 还 
需 一 定 的 适应 过 程 吗 ? 于 是 跟 用 户 解释 过 后 ， 便 交付 使 用 。 

故障 反复 : 使 用 了 半 个 月 左右 该 车 再 次 返 厂 。 据 用 户 讲 ， 原 来 的 类 似 发 动机 “ 断 火 ”的 
故障 现象 的 确 消失 了 ， 但 加 速 和 减速 过 程 还 存在 不 舒服 的 感觉 ， 其 实 就 是 换 档 生硬 。 在 实际 
的 路 试 中 发 现 ， 每 一 个 升降 档 点 几乎 都 有 不 同 程度 的 冲击 感 ， 只 不 过 有 轻 有 重 。 
难道 是 液压 控制 系统 的 压力 控制 不 正常 ?通过 动态 数据 再 观察 每 一 个 换 档 点 的 系统 压力 
控制 均 很 正常 ， 同 时 连接 油 压 表 分 别 对 每 一 个 元 件 进行 了 接合 与 分 离 时 的 压力 变化 检测 ， 结 
果 都 很 正常 。 这 就 很 奇怪 了 ， 既 然 系 统 工作 压力 正常 ， 元 件 的 工作 过 程 也 正常 ， 难 道 是 变 矩 
器 锁 止 离合 器 的 控制 问题 ?再 次 路 试 并 观察 02-08-06 组 数据 块 的 TCC 数据 ， 结 果 发 现 当 换 
档 点 出 现 冲击 时 ， 变 矩 器 锁 止 离合 器 并 没有 完全 脱 开 ， 而 且 滑 差 转速 较 低 。 但 ECU 对 N91 
TCC 锁 止 电磁 阀 的 指令 控制 电流 又 是 正常 的 ， 这 说 明 换 档 生 硬 故 障 还 是 与 锁 止 离合 器 控制 
有 有关， 因此， 问题 的 可 能 性 有 : N91 电磁 阀 本 身 存在 问题 ，@ 锁 止 离合 右 控 制 阅 及 控制 六 
路 存在 问题 ;四 变 矩 器 本 身 存 在 问题 〈 刚 刚 更 换 的 变 矩 器 这 种 可 能 基本 排除 ) 。 

再 次 分 析 : 爱 信 09G 6 速 变速 器 的 设计 中 ， 在 加 速 升 档 和 减速 降 档 时 ， 变 矩 器 锁 止 离合 器 
并 不 完全 释放 ， 在 1-2 档 后 锁 止 离合 器 就 开始 参与 工作 。 为 了 增进 换 档 舒 适度 ， 换 档 时 锁 止 离 
合 器 会 有 一 个 简短 的 半 打 滑 控制 状态 ， 由 经 N91 电磁 阀 精 细 调 制 的 锁 止 油 压 来 控制 。N91 电磁 
阀 控 制 锁 止 油 压 需 要 通过 阀 体 中 的 锁 止 控制 阀 来 实现 。 除 了 锁 止 电磁 阀 外 ， 此 阀 孔 在 低 里 程 数 
时 就 会 出 现 磨损 ,使 电磁 阀 对 锁 止 离合 器 的 控制 能 力 降低 或 丧失 ， 因 此 在 这 种 情况 下 极 有 可 能 
就 是 锁 止 离合 器 控制 阀 的 问题 (图 1-138) 。 该 阀门 存在 磨损 情况 下 ， 会 导致 精细 调制 的 锁 止 油 
压 变 得 不 是 十 分 细腻 ， 从 而 导致 换 档 质量 问题 的 出 现 。 为 验证 该 阀门 是 否 存在 磨损 ， 依 旧 利 用 
真空 测试 法 进行 测试 。 结 果 数 据 表明 此 了 阀门 确实 已 经 磨损 ,但 磨损 程度 还 不 是 很 大 。 

故障 排除 :更换 全 新 阀 体 后 故障 彻底 排除 。 

总 结 : 通过 该 例 说 明 ， 不 同时 期 、 不 同 控 制 形式 的 自动 变速 器 虽然 故障 的 表现 形式 一 
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电磁 赔 庄 力 调解 





图 1-138 


锁 止 离合 如 控制 阀 





样 ， 故 障 点 的 位 置 也 几乎 一 样 ， 但 形成 的 故障 原因 还 是 有 差异 的 ， 解 决 的 方案 也 有 所 不 同 。 
因此 不 管 任何 问题 都 要 寻 其 真正 原因 所 在 ， 和 否则 难以 彻底 根治 实际 问题 。 








> 15. 速腾 1. 8L 轿车 09G 自动 变速 器 偶发 挂 档 冲 击 故 障 








车 辆 信息 : 一 辆 2008 年 一 汽 大 众 速腾 轿车 ， 配 用 1. 8L 发 动机 和 09G 型 6 速 手 / 自 一 体 
式 自动 变速 器 。 


故障 现象 : 据 用 户 描述 ， 该 车 自动 变速 器 偶尔 在 挂 档 时 出 现 冲击 ， 同 时 车 速 上 不 去 ， 但 


la 





新 起 动 发 动机 后 又 恢复 正常 ， 而 且 故 障 现象 不 经 常 出 现 。 








检修 过 程 : 该 车 刚 发 现 故 障 时 先 去 了 维修 站 ， 据 说 当时 也 没有 发 现 什么 问题 。 由 于 这 次 





进 厂 时 不 是 处 于 故障 状态 ， 因 此 在 路 试 时 也 没有 感觉 





不 正常 ， 但 却 在 自动 变速 器 电 控 系 统 





的 故障 存储 器 中 记录 了 一 个 关于 电磁 阀 的 故障 码 〈 


图 1-139)。 简 单 进行 了 相关 的 检查 : 





ATF 质量 、 油 面 高 度 及 数据 流 的 观测 均 没 有 任何 问题 ， 





检修 ， 也 好 捕捉 故障 点 。 








是 告知 用 户 如 故障 再 次 重 现时 再 








(O06 0 ~ Lala) Xl 
车 辆 车 载 诊断 (0BD) _|02 - 变速 器 电子 设备 
004. 01 - 检查 故障 码 存储 器 0969277506D 0969277506D 
成 功 执行 该 功能 AQ 250 6F H68 1226 
1 是 否 检测 到 故障 码 ? 编码 72 
经 销 编号 00079 
00348 009 
电磁 阀 9 
断路 /对 地 短路 
环境 
条 件 
a | 人 | 3 | 5 | Eb | 
图 1-139 ”诊断 仪 扫 描 的 故障 内 容 
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后 来 经 过 一 段 时 间 的 使 用 ， 问 题 又 出 来 了 。 用 户 打 来 救援 电话 说 ， 最 近 一 段 时 间 使 用 很 
好 一 直 没 有 出 现 问题 ， 由 于 出 去 办 事 车 辆 在 外 边 停 了 一 个 晚上 ， 早 上 超 来 反复 挂 了 几 次 倒 
档 ， 便 就 出 现 了 挂 前 进 档 和 倒 档 都 冲击 严重 的 现象 。 考 虑 到 上 一 次 出 现 问题 后 没有 找到 故障 
部 位 ， 为 了 便于 查找 问题 所 在 ， 车 辆 也 就 没有 直接 运行 ， 发 动机 也 没有 熄火 ， 而 是 在 变速 器 处 
于 故障 模式 下 等 待 救 援 。 当 技术 人 员 到 达 现 场 后 进行 故障 检测 时 发 现 ， 通 过 故障 码 以 及 已 经 被 
冻结 的 动态 数据 上 看 ， 自 动 变速 器 已 经 处 于 紧急 运行 模式 〈 也 就 是 锁 档 状态 )。 因 此 ， 当 电 控 
系统 启动 紧急 运行 模式 时 ， 首 先 冻 结 主 油 路 油 压 的 调控 ， 此 时 ， 变 速 器 液压 系统 处 于 最 高 油 压 
状态 ， 因 此 便 会 出 现 用 户 所 描述 的 原 地 挂 前 进 档 和 倒 档 都 冲击 的 现象 ， 当 电 控 系统 启动 紧急 运 
行 模式 时 ， 还 要 停止 自动 换 档 以 及 关闭 变 矩 需 锁 止 离合 器 控制 功能 ， 这 样 ，ECU 便 中 断 了 全 
部 执行 器 〈 电 磁 阀 ) 的 工作 〈 表 1-14) 指令 ， 因 此 变速 器 只 能 在 一 个 固定 的 档 位 上 行驶 (从 被 
冻结 的 数据 上 看 ， 变 速 器 已 经 锁 在 3 档 上 了 )， 难 免 用 户 抱怨 车 速 上 不 去 。 

表 1-14 被 冻结 的 数据 










































































Al MG 友 | Friday 
B & D E F G H 下 站 KE I 

1 lIFrida L 25 September 2009 10:42:51 
2 096 927 750 GD AQ 250 EF 1226 
3 
4 Group A&: * 001 Group B: ’ 008 Group C: : 
a Engine srTransmissTransmissDriving Mode Solenoid Solenoid Solenoid Battery | 
6 TINE RPN (frorOutput RPM TINME (N93) (N91) Solenoid Voltage TINME 
7 NMarker STANP rimin rinin rinin STANMP 起 起 了 STAJIP 
8 0. 02 840 0 0 3H 0227 0 0 0 13.7 0. 53 
9 0. 81 840 0 0 3H 1.07 0 0 0 13.7 1. 33 
10 1.6 340 0 0 3H 1. 85 0 0 0 13.8 2 12 
lt 2. 38 8d40 30 0 3H 2. 65 0 0 0 13.7 2. 92 
2 3.18 1260 60 30 3H 3. 4d4 0 0 0 13.9 3. 71 
13 3. 98 1890 210 120 3H 4. 24 0 0 0 13.9 4.51 
14 4.78 2160 450 270 3H 5.04 0 0 0 13.9 5. 31 
5 5. 56 2190 720 450 3H 5. 82 0 0 0 13.9 6.08 
16 6. 35 2190 960 600 3H 6. 62 0 0 0 13.9 6.89 
li 7.14 2190 1170 750 3H 了. 41 0 0 0 13.9 ?7.67 
18 了 . 95 2280 1380 870 3H 8. 22 0 0 0 13.9 8. 48 
9 8.74 2370 1560 990 3H 9. 01 0 0 0 13.9 9. 28 
20 9.54 2460 1740 1110 3H 9.8 0 0 0 13.9 10.07 
el 10. 34 2550 1920 1230 3H 10. 59 0 0 0 13.9 10. 85 
2 工 :了 2640 2100 1350 3H 11. 39 0 0 0 13..9 11..66: 
23 L191 2730 2250 1440 3H 12.18 0 0 0 13.8 12.44 
24 12..71 2880 2430 1560 3H 12. 98 0 0 0 13.9 13. 25 
25 13. 52 3030 2580 1650 3H 13.79 0 0 0 13::9 14.06 

故障 分 析 : 既然 变速 器 已 经 进入 紧急 运行 模式 ， 那么 电 控 系统 故障 存储 器 所 记录 的 内 容 





就 应 该 是 引起 锁 档 的 原因 ， 因 此 就 必须 分 析 故 障 内 容 。 再 次 诊断 时 故障 存储 器 中 记录 了 两 个 
电磁 阀 断 路 /或 对 地 短路 的 故障 码 ， 经 过 综合 分 析 ， 并 对 故障 码 内 容 的 分 析 ， 形 成 故障 码 的 
可 能 原因 应 该 有 : 中 电磁 阁 本 身 问题 ;四 线路 问题 ; @ECU 问题 ; 由 信号 干扰 问题 ; 加 其 
他 问题 所 致 的 假 故 障 码 。 

按照 先 易 后 难 的 检修 顺序 进行 相关 检测 。 找 到 该 变速 器 电磁 阀 的 电路 图 (图 1-140)， 直 
接 从 ECU 到 电磁 阀 间 进行 测量 ， 这 主要 是 测量 线束 及 电磁 阀 线 圈 的 好 坏 。 通 过 对 比 维修 资 
料 上 的 信息 ， 在 测量 过 程 中 并 没有 明显 发 现 问题 所 在 ， 为 了 进一步 确定 故障 原因 所 在 又 进行 
了 分 段 测量 : 打开 变速 器 油 底 壳 直接 对 电磁 阀 自身 进行 测量 ， 然 后 从 每 一 个 电磁 阀 的 线束 捕 
头 到 变速 器 外 边 插 头 进 行 了 测量 (其 实 就 是 电磁 阀 内 部 线束 的 测量 )， 然 后 再 从 变速 器 外 部 
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图 1-140 电磁 阀 电 路 图 


























插头 到 ECU 间 的 连 线 也 进行 了 测量 ， 结 果 均 没有 发 现任 何 问题 ， 也 就 是 说 ， 通 过 这 方面 的 
测量 ， 基 本 证 明 电磁 闪 本 身 以 及 线路 都 是 好 的 。 维 修 陷 人 僵局。 

考虑 到 电磁 干扰 和 假 故障 码 的 可 能 性 极 小 ， 同 时 似乎 又 找 不 到 任何 证 据 ， 那 难道 是 
ECU 的 问题 ? 在 万 般 无 奈 之 下 决定 更 换 ECU， 结 果 当 时 故障 消失 。 此 时 ， 大 家 都 认为 故障 
点 就 是 在 ECU 本 身上 ， 实 在 再 找 不 到 其 他 疑点 只 能 交 车 。 可 过 了 没有 多 久 ， 用 户 又 一 次 把 
车 停放 在 没有 车 库 的 外 边 〈 北 方 冬天 比较 冷 )， 结 果 第 二 天 一 早 反复 使 用 了 几 次 倒 档 ， 故 障 
又 出 来 了 ， 这 样 ， 此 车 再 次 返 厂 。 为 了 便于 重新 查找 故障 根源 ， 并 没有 急于 进行 相关 的 测量 
和 查找 ， 而 是 将 车 放 在 外 边 。 因 为 前 两 次 出 现 的 故障 都 有 共同 特点 : 那 就 是 车 都 是 在 外 边 低 
温 状 态 下 出 的 问题 ， 因 此 准备 在 低温 时 通过 反复 挂 倒 档 来 进行 查找 。 

故障 排除 : 考虑 到 车 辆 在 没有 行驶 时 就 出 现 了 问题 ， 因 此 问题 的 根源 主要 还 是 在 系统 油 
压 调节 方面 。 低 温 时 ， 自 动 变速 器 电 控 系 统 相应 地 会 把 系统 油 压 适当 调 高 一 些 ， 同 时 ， 倒 档 的 
油 压 还 要 比 前 进 档 的 油 压 再 高 一 些 。 掌 握 这 些 信息 
以 后 ， 在 车 间 的 外 边 地 沟 上 进行 相关 测试 ， 一 个 人 
读数 据 ， 一 个 人 来 挂 档 ， 另 外 一 个 人 在 地 沟 里 观察 
底盘 系统 在 挂 档 时 是 否 存在 不 正常 的 变动 。 
通过 这 种 默契 的 配合 ， 故 障 点 马上 就 暴露 出 
来 了 : 原来 在 低温 状态 下 挂 档 时 ， 特 别 是 倒 档 时 ， 
车 身 的 振动 感觉 比较 大 ， 同 时 ， 发 动机 及 变速 器 
形成 动力 连接 后 的 摆动 范围 也 比较 大 。 特 别 是 倒 
档 ， 当 出 现 故障 时 ，ECU 启动 保护 模式 后 ( 锁 
档 ) ， 在 冲击 力 增 大 的 同时 ， 整 个 变速 器 及 发 动机 
的 摆动 量 就 会 进一步 加 大 。 这 时 ， 自 动 变速 器 的 
电磁 阀 线 束 似乎 得了 -一些 ， 在 变速 器 和 发 动机 摆 
动 的 同时 ,线束 也 会 跟着 受 力 。 于 是 把 线束 的 外 
边 保护 皮 拨 开 ,结果 真相 大 白 (图 1-141)。 重 新 图 1-141 电磁 阅 线束 插头 
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恢复 好 线束 ， 故 障 彻底 排除 。 

总 结 : 该 车 故障 应 该 跟 变 速 器 电磁 阀 线 束 长 短 的 设计 有 关 。 因 为 冷 热 车 时 的 变速 器 工作 
压力 不 等 ， 导 致 变速 器 在 低温 状态 执行 倒 档 时 ， 由 于 线束 受 力 强度 较 大 ， 时 间 长 了 某 条 线 的 
部 分 钢丝 就 会 拉 断 ， 于 是 就 会 出 现 某 电磁 阀 的 故障 码 ， 继 而 变速 器 进入 保护 模式 。 
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车 辆 信息 : 一 辆 2005 年 进口 大 众 途 锐 吉普 车 ， 配 用 4.2L V8 发 动机 和 日 本 爱 信 公 司 生 
产 的 TR-60SN (大 众 命名 为 09D) 型 6 前 速 手 / 自 一 体 自动 变速 器 。 

故障 现象 : 该 车 初 进 厂 时 ， 和 车 主 描述 : 一 般 正 常 驾驶 时 ， 自 动 变速 器 换 档 平稳 性 非常 
好 ， 但 在 深 躁 加 速 踏 板 加 速 行驶 时 ， 换 档 冲 击 力 比较 大 。 经 维修 技术 人 员 路 试 得 出 结论 ， 所 
谓 的 深 躁 加 速 踏板 加 速 换 档 冲击 ， 实 际 上 是 变速 器 在 执行 强迫 降 档 时 冲击 以 及 升 档 时 冲击 ， 
特别 是 变速 器 在 4、5、6 档 之 间 (6-4 档 、5-3 档 以 及 4-5 档 ) 的 切换 较为 明显 。 

维修 经 过 : 其 实 像 09D 变速 器 的 这 类 故障 ,一般 都 是 阀 体 中 的 压力 调节 阀 磨 损 ， 导 致 
作用 在 离合 器 上 的 压力 有 时 调节 得 不 正确 。 因 此 在 离合 器 切换 时 ， 作 用 的 压力 过 大 ， 能 明显 
感觉 出 换 档 冲击 。 解 决 方案 就 是 更 换 阀 体 并 作 自 适应 (图 1-142) 。 但 该 车 在 此 次 维修 中 并 没 
有 直接 更 换 阀 体 ， 原 因 是 考虑 到 这 种 冲击 已 经 在 使 用 中 持续 一 段 时 间 了 ， 因 此 决定 解体 维 
修 ， 其 目的 就 是 通过 彻底 解体 来 检查 机 械 部 件 是 否 在 冲击 过 程 当 中 出 现 问题 。 
























































图 1-142 09D 自动 变速 器 阀 体 














解体 变速 器 后 的 确 发 现 了 问题 。 由 于 长 时 间 的 冲击 ， 导 致 前 进 档 离合 器 内 转 鼓 被 摩擦 片 
冲击 出 很 深 的 沟 槽 来 〈 图 1-143)， 这 样 一 来 ， 当 离合 器 接合 或 释放 时 ， 摩 擦 片 在 转 鼓 上 的 运 
动 就 会 显得 不 灵活 ， 从 而 可 能 会 导致 其 他 故障 的 出 现 ， 但 短 时 间 使 用 影响 应 该 不 大 。 

因此 ， 该 变速 器 在 整个 维修 中 更 换 了 阀 体 、 前 进 档 离合 絮 内 转 鼓 (是 旧 件 ， 因 为 买 不 到 
新 件 ) 以 及 小 修 包 、 滤 清 器 、 油 底 垫 。 组 装 完 毕 后 装 车 ， 添 加 专用 型 ATF， 进 行路 试 〈 路 
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到 1-143 ”前 进 档 离合 器 内 转 鼓 


试 前 ， 利 用 诊断 仪 将 电 控 系统 的 原始 数值 进行 了 清 零 )。 刚 开始 ， 试 车 换 档 及 挂 档 均 存 在 不 
同 程度 的 冲击 ， 不 过 经 过 一 段 时 间 的 道路 自 适 应 ， 换 档 变 得 平滑 无 冲击 ， 同 时 深 踩 加 速 踏 板 
行驶 ， 让 变速 器 实现 强迫 降 档 功能 时 ， 也 没有 任何 冲击 感 和 顿挫 感 。 但 正当 准备 交 车 时 新 的 
问题 却 出 现 了 : 再 次 试车 过 程 中 发 现 变速 器 与 分 动 箱 连接 处 严重 漏 油 (ATF)。 

为 什么 会 出 现 这 种 结果 呢 ? 一 切 操作 

都 是 按照 要 求 一 步 一 步 进 行 的 ， 而 且 ATF 
的 加 注 量 也 符合 标准 。 当 把 分 动 器 从 变速 
器 上 抬 下 来 一 眼 就 看 到 问题 了 : 原来 是 变 
速 右 输出 轴 油 封 掉 下 来 了 (图 1-144)。 仔 
细 检 查 油 封 本 身 并 没有 损坏 ,但 考虑 还 是 
把 修理 包 里 的 新 油封 更 换 上 (解体 维修 时 
这 个 油封 没有 换 ) 。 再 次 安装 完毕 后 ， 添 
加 缺少 的 ATF 并 进行 路 试 ， 没 想到 刚 一 
出 厂 ， 变 速 嚣 刚刚 执行 4 档 时 漏 油 现象 再 
次 出 现 。 再 次 将 分 动 箱 抬 下 来 ， 结 果 发 现 
输出 轴 油 封 又 掉 下 来 了 。 
是 什么 原因 导致 这 个 油封 频繁 掉 下 来 
呢 ? 是 油封 质量 问题 还 是 另 有 其 他 问题 ? 
在 接 下 来 的 分 析 和 检查 过 程 中 ， 并 没有 直 
接 发 现 疑 点 ， 但 对 比 新 旧 油 封 还 是 很 明显 
地 发 现 原 车 油封 〈 旧 的 ) 要 好 于 修理 包 里 
面 的 油封 ,于 是 再 次 小 心经 爵 把 原来 的 油封 安装 到 正确 位 置 (安装 时 内 外 径 的 松紧 程度 感觉 
上 还 可 以 )， 为 了 防止 再 次 出 现 问题 ， 油 封 安装 完毕 后 又 在 其 外 部 边缘 涂 了 一 些 固 定 胶 ( 原 
则 上 是 不 允许 的 也 没有 必要 ) 。 

再 次 竣工 试车 时 ， 漏 油 现象 暂时 没有 出 现 ， 但 更 严重 的 问题 出 来 了 : 那 就 是 3-4 档 时 发 
动机 严重 失速 ， 利 用 手动 模式 也 是 如 此 。 由 于 变速 器 4 档 严 重 打滑 ， 所 以 不 敢 再 继续 进行 路 
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图 1-144 ”变速 右 输 出 轴 油 封 
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试 ， 在 回 修理 三 的 路 上 ， 漏 油 现象 再 次 出 现 。 在 这 种 情况 下 ， 只 能 把 变速 器 再 次 解体 检查 ， 
原来 是 因为 输出 轴 油 封 频繁 的 脱落 导致 漏 油 以 及 变速 器 内 部 严重 打滑 ,这些 有 可 能 是 第 一 次 
操作 导致 的 结果 ， 毕 竞 初始 时 没有 这 种 故障 。 解 体 变 速 器 后 发 现 : 4/5/6 档 离合 器 (K2) 已 
经 烧 损 (图 1-145)， 而 且 输 出 轴 油 封 也 再 次 掉 下 来 。 同 时 在 仔细 检查 输出 轴 油 封 安 装 位 置 与 
其 掉 下 来 的 原因 时 ， 发 现 了 真正 的 问题 : 原来 更 换 的 4/5/6 档 离 合 器 〈K2) 进 油 密封 环 靠 
近 输 出 轴 油 封 处 的 那 一 道 已 经 卡 死 ， 导 致 离合 器 供 油 压力 不 足 形成 打滑 ， 同 时 该 压力 油 经 过 
该 密封 环 窜 到 后 侧 之 后 ， 又 将 输出 轴 后 油封 冲 下 来 形成 了 严重 漏 油 现象 。 














图 1-145 ” 烧 损 的 摩擦 片 
故障 排除 : 重新 更 换 烧 损 的 摩擦 片 ， 更 换 两 个 旧 的 没有 问题 的 离合 器 进 油 密封 环 ( 市 场 


上 小 修 包 里 新 的 密封 元 件 质量 不 可 靠 )， 如 图 1-146 所 示 ， 同 时 还 将 原来 的 输出 轴 油 封 安装 
回去 ， 装 车 后 反复 试车 ， 故 障 彻底 排除 。 





图 1-146 输出 轴 上 K2 离合 器 进 油 密封 环 
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总 结 : 此 次 维修 有 三 点 启示 : 一 是 假如 直接 更 换 阀 体 则 不 会 出 现 反复 的 问题 ， 二 是 当 输 
出 轴 油 封 第 一 次 掉 下 来 时 就 应 该 仔细 分 析 原 因而 不 能 盲目 更 换 ; 三 是 自动 变速 器 出 现 问题 一 
定 是 两 种 结果 导致 的 : 一 个 是 技术 方面 的 原因 ， 男 一 个 就 是 配件 质量 问题 。 该 案例 的 问题 就 
是 配件 质量 带 来 的 。 因 此 告诫 广大 同行 ， 在 维修 新 款 车 型 变速 器 时 ， 如 有 果 厂 家 还 没有 提供 相 
关 OEM 配件 ， 在 选用 市 场 上 的 替代 配件 时 ， 一 定 要 小 心 ， 以 免 带 来 不 必要 的 麻烦 。 
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下 面 对 大 众 车 辆 配 用 的 日 本 爱 信 公司 生产 的 09G 型 6 前 速 变速 器 常见 故障 进行 总 结 ， 
当然 ， 随 着 使 用 时 间 的 延续 ， 其 他 问题 也 可 能 会 逐渐 地 暴露 出 来 。 

这 款 自动 变速 器 很 少 烧 片 ， 最 为 突出 的 问题 主要 体现 在 换 档 质量 上 。 故 障 现象 有 的 是 自 
然 形 成 的 ， 也 有 的 是 更 换 某 些 部 件 甚至 是 总 成 部 件 而 形成 的 ， 因 此 ， 既 有 先天 的 缺陷 ， 也 有 
使 用 后 带 来 的 自然 问题 。 具 体 的 故障 现象 通常 就 是 换 档 冲击 或 打滑 。 

在 2005 年 前 后 配 用 09G 自动 变速 器 的 大 众 系列 车 型 ， 在 正常 使 用 时 会 出 现 换 档 神 击 和 
换 档 打滑 加 冲击 的 故障 现象 ， 还 有 就 是 事故 车 (之 前 都 是 好 的 ) 更 换 变速 器 这 体 或 阀 体 后 以 
及 或 者 更 换 变 速 右 总 成 后 出 现 的 换 档 质量 问题 。 

对 于 早期 的 09G 变速 器 来 说 ， 大 部 分 的 换 档 质 量 故 障 都 来 源 于 液压 控制 阅 体 ， 有 些 车 
型 在 低 里程 数 时 阀 体 就 会 出 现 问 题 。 

阀 体 中 最 容易 磨损 的 阀门 (其实 主要 是 阀 孔 )， 首 先 就 是 变 矩 器 锁 止 离合 器 控制 阀 
(TCC 锁 止 控制 阀 ) 和 减 压 阅 (图 1-147)。 这 是 因为 在 09G 变速 器 中 的 TCC 锁 止 控制 允许 
在 低速 1 档 时 就 开始 工作 ; 同时， 为 了 保证 换 档 舒适 度 ，TCC 锁 止 是 ECU 精密 调控 的 ， 也 
就 是 说 ，TCC 锁 止 控制 阀 的 动作 频率 更 高 了 ， 因 此 当 其 出 现 磨损 后 直接 影响 换 档 品 质 。 













































































TCC 锁 止 控制 闪 bh 


图 1-147 TCC 锁 止 控制 阔 和 减 压 阀 


在 判断 因 锁 止 引起 的 冲击 放 障 时 ， 需 通过 观察 动态 数据 流 来 确定 ， 前 提 是 必须 要 
了 钴 该 变速 器 的 锁 止 控制 原理 。ECU 是 通过 改变 变 竹器 锁 止 离合 器 活塞 两 端的 压 差 
(由 电磁 阀 控 制 TCC 锁 止 阀 来 实现 ) 来 决定 锁 止 还 是 非 锁 止 。 活 塞 两 端 实际 就 是 两 个 
工作 腔 : 一 个 作用 腔 ， 一 个 攻 放 腔 。 如 果 锁 止 炙 放 腔 的 油 压 在 变速 器 实现 每 一 个 换 档 
点 时 没有 增 压 过 程 ， 而 换 档 又 有 冲击 ， 这 就 说 明 TCC 锁 止 控制 阀 孔 磨损 了 ， 那 么 ， 
换 档 冲击 的 根源 就 是 来 自 锁 止 释放 的 控制 不 良 。 其 实在 自动 变速 器 的 每 一 个 换 档 点 上 ， 
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A 
TCC 并 不 是 完全 脱 开 的 ， 而 是 略微 增 大 锁 止 释放 腔 的 压力 ， 使 锁 止 离合 器 的 活塞 往 

脱离 变 矩 器 前 盖 的 方向 释放 ， 这 就 说 明 每 一 次 换 档 TCC 锁 止 控制 阀 都 会 移动 ， 并 进 
行 精密 的 微调 。 因 此 ， 由 于 工 CC 锁 止 控制 阅 的 频繁 作用 说 明了 为 什么 该 闪 孔 是 最 容易 
磨损 的 阀 体 部 位 之 一 。 所 以 换 档 点 冲击 的 根源 就 是 在 于 阀 孔 的 磨损 ， 导 致 TCC 电磁 浆 1 
对 TCC 油 压 调节 能 力 下 降 ， 从 而 使 TCC 在 半 锁 止 中 发 动机 转 矩 的 介入 而 造成 冲击 。 b 


TY 

其 次 就 是 减 压 阀 ， 大 家 都 知道 减 压 阀 是 为 所 有 电磁 阀 服 务 的 ， 它 是 把 系统 主 油 压 降 为 
( 减 压 ) 一 定 的 恒 压 后 提供 给 各 个 电磁 阅 。 当 该 阀 孔 磨 损 后 其 输出 的 恒 压 就 会 发 生变 化 ， 此 
时 ECU 并 不 知晓 ，ECU 仍旧 按照 其 内 部 的 程序 来 指令 控制 各 个 电磁 阀 。 由 于 电磁 阀 上 游 输 
入 压力 ( 减 压 阀 提供 的 恒 压 〉 的 变化 ( 减 压 阀 孔 磨 损 导 臻 )， 从 而 导致 电磁 阀 输 出 的 压力 也 
在 变化 ， 因 此 就 导致 系统 主 油 压 、 变 矩 器 TCC 控制 压力 、 换 档 油 压 都 会 随 之 发 生变 化 ， 最 
终 形成 变速 器 的 工作 不 正常 。 甚 影响 最 大 的 就 是 换 档 品质 ， 故 障 现 象 表现 为 冲击 或 打滑 。 

再 次 是 电磁 阀 下 游 的 各 个 换 档 阀 (图 1-148) ， 其 中 最 值得 关注 的 就 是 K3 换 档 阅 ， 这 主 
要 也 是 跟 其 工作 频率 有 关 。 该 阀门 主要 控制 3、5、R 档 离 合 器 接合 与 分 离 ， 出 现 问题 时 直 
接 影响 这 几 个 档 位 。 在 09G 自动 变速 器 中 ， 换 档 执行 元 件 的 工作 压力 是 经 过 两 级 调节 的 : 
第 一 段 是 由 高 频率 主 油 压 电磁 阀 调节 的 ; 第 二 段 是 由 各 个 换 档 电 磁 阀 调节 的 ， 最 终 传递 至 换 
档 执行 元 件 上 。 
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图 1-148 09G 自动 变速 器 各 换 档 阀 














除了 以 上 阀门 的 阀 孔 容易 磨损 外 ， 再 就 是 主 油 压 调 节 阀 和 变 矩 器 的 压力 调节 阀 。 主 油 奈 
调节 阀门 的 阀 孔 一 旦 出 现 问 题 则 很 严重 ,原因 是 如 果 主 油 压 有 问题 ， 那 么 其 他 油 压 都 会 出 现 
问题 ， 不 过 在 09G 变速 右 中 只 有 更 高 里 程 数 的 才 有 可 能 磨损 。 
人 
I | 
， 矩 器 合适 的 工作 压力 ， 如 果 阅 孔 磨损 ， 变 矩 器 就 会 高 温 ， 同 时 也 会 影响 换 档 质量 。 


用 
剩 下 的 一 些 阀 门 到 目前 为 止 还 没有 发 现 问题 。 对 于 以 上 所 描述 的 各 个 阁 门 ， 除 了 直观 观 
测 其 磨损 程度 外 ， 应 利用 真空 测试 的 方法 来 验证 磨损 程度 ， 最 终 决定 维修 方案 。 
除了 阀 孔 容 易 磨损 以 外 ，09G 自动 变速 右 中 各 个 蓄 能 器 及 孔 座 也 容易 磨损 ， 可 以 直接 直 
观 检查 (图 1-149)。 磨 损 带 来 的 结果 就 是 影响 换 档 质 量 。 
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目前 ， 如 果 发 现 阀 体 的 某 个 阀 孔 磨损 ， 只 能 更 换 全 新 的 阀 人体， 包括 蓄 能 器 的 磨损 。 美 国 
SONNAX 公司 专门 开发 了 09G 自动 变速 器 的 部 分 改进 产品 以 供 维修 选用 。 

09G 自动 变速 器 除了 液压 方面 的 问题 外 ， 早 期 的 途安 、 甲 壳 虫 等 还 有 一 个 问题 就 是 变速 
器 4、5、6 档 打 滑 ， 有 时 会 烧 摩 擦 片 ， 严 重 时 变速 器 会 保护 (启动 应 急 模式 锁 档 )。 这 主要 
是 4/5/6 档 离合 器 K2 的 供 油 支 座 在 变速 器 壳 体 上 活动 导致 的 结果 (图 1-150) ， 原 因 是 4/5/ 
6 档 离 合 器 K2 的 进 油 密 封 环 在 供 油 支 座 上 ， 当 其 活动 时 压力 油 就 会 形成 泄漏 ， 导 致 K2 的 
供 油 压力 不 足 ， 形 成 打滑 而 烧 片 。 因 此 遇 此 故障 时 ， 无 需 更 换 整 个 自动 变速 器 壳 体 ， 重 新 更 
换 SONNAX 开发 的 改进 型 K2 供 油 支 座 即 可 。 
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图 1-149 09G 自动 变速 器 昔 能 器 图 1-150 4/5/6 档 离 合 器 K2 供 油 支 座 




















国内 大 部 分 09G 自动 变速 器 还 没有 真正 进入 维修 阶段 ， 有 部 分 车 型 的 电磁 阀 线 
束 也 很 容易 出 现 问题 ， 出 现 间 题 后 ，ECU 记录 相应 的 电磁 阀 故 障 码 ， 从 而 使 变速 只 
得 到 保护 ， 重 新 处 理 线束 即 可 。 但 更 换 箱 帝 〈 壳 体 ) 的 比较 多 ， 比 如 说 速腾 、 迈 腾 、 
波 罗 、 朗 逛 等 ， 最 主要 的 原因 是 车 身 底 一 低 ， 底 一 保护 板 硬 度 不 够 ， 所 以 才 造 成 事故 
车 最 容易 撞击 的 总 是 一 个 部 位 (图 1-151)， 不 严重 时 ， 更 换 一 个 变速 器 亮 体 、 油 底 
壳 、 疹 体 ， 严 重 时 只 能 更 换 变 速 器 总 成 。 

最 后 ， 再 冰 述 一 下 维修 后 更 换 阅 体 、 壳 体 以 及 变速 器 总 成 后 出 现 的 换 档 质 量 站 
题 ， 特 别 是 有 些 时 候 ， 原 本 变速 器 运行 很 好 ， 可 出 了 事故 换 了 壳 体 等 部 件 后 〈 装 配 没 
问题 )， 在 试车 过 程 中 ， 就 会 出 现 换 档 冲 击 或 打滑 的 故障 ， 而 且 有 时 按照 自学 习 步 又 
反复 试车 也 不 见 好 转 。 这 主要 是 该 变速 器 的 自学 习 程 序 的 激活 和 自学 习 过 程 稍微 长 了 
些 ， 这 个 过 程 并 不 是 几 分 钟 、 十 几 km 能 够 完成 的 。 当 然 也 有 顺利 的 时 候 ， 但 还 是 较 
长 ， 曾 遇 到 行驶 了 约 100km 才 完 成 整个 自学 习 过 程 。 因 此 ， 建 议 同行 维修 这 款 变速 
器 时 ， 一 定 按照 自学 习 要 求 及 自学 习 方法 来 进行 ， 同 时 不 要 操之过急 ， 在 确保 所 有 机 
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[ON NAN NN ANA 
人 械 元 件 、 液 压 元 件 和 电 控 系统 没有 问题 的 情况 下 ， 一 定 能 够 通过 自学 习 功 能 来 完善 换 | 
档 质量 。 ; 
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图 1-151 09G 变速 器 最 容易 碰撞 的 部 位 
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PP 1， 凌志 400 4. 0L 轿车 (A341 自动 变速 器 ) 起 步 无 力 的 故障 


车 辆 信息 与 故障 现象 : 凌志 400 轿车 装 有 1U2Z 一 FE 型 4.0L 发 动机 ， 匹 配 A341E 型 电 
控 自 动 变速 器 。 变 速 器 在 D 位 起 步 困 难 ， 在 平坦 路 面 发 动机 转速 加 至 2 000r/min 左右 才能 
行驶 ， 但 中 高 速 就 一 切 正常 。 因 为 发 动机 转速 在 2 500r/min 时 车 速 能 达到 120km/h， 而 在 
4 000r/min 能 达 180km/h 左右 ， 这 说 明 只 有 超速 档 才能 实现 这 样 的 速度 。 但 如 果 汽 车 停 在 
陡坡 上 ， 只 能 把 变速 杆 放 在 世 位 才能 起 步 ， 就 像 开 手动 变速 器 汽车 一 样 等 车 走 起 来 再 将 变 
速 杆 拨 至 D 位 行驶 。 

初步 检修 : 因此 车 曾 在 其 他 修理 三 进 行 过 维修 ,变速 器 已 经 解体 四 五 遍 了 。 据 修理 工 
说 ， 在 自动 变速 器 没 修理 之 前 更 为 糟糕 ,DD 位 起 步 时 打滑 严重 ， 只 有 将 变速 杆 放 在 工 位 才 
能 起 步 ， 并 且 在 检查 时 发 现 ，ATF 已 经 变质 ， 而 且 还 有 磨损 颗粒 。 解 体 变 速 器 后 发 现 前 进 
档 离 合 器 片 和 直接 档 离合 器 片 已 烧 损 ， 更 换 烧 损 部 件 及 修理 包 后 ， 再 试车 效果 比 以 前 强 多 
了 ,平坦 路 面 在 DD 位 起 步 还 算 可 以 ,但 如 果 停 在 坡 路 上 仍然 起 步 困 难 ， 这 说 明 原 始 故 障 仍 
然 没 有 排除 。 反 复 拆 印 多 遍 也 未 找到 故障 点 。 

对 变速 器 结构 及 工作 原理 的 认识 : 在 自动 变速 器 修理 之 前 ， 一 定 要 对 所 要 维修 的 变速 器 
的 结构 、 控 制 原理 有 充分 的 了 解 ， 并 掌握 其 维修 方法 。A341E 型 自动 变速 器 机 械 控制 方面 
一 共有 10 个 执行 元 件 ， 其 中 用 油 元 件 7 个 ， 包 括 3 个 离合 器 、4 个 制动器 ; 3 个 单 向 离合 器 
属于 非 用 油 元 件 ， 其 中 Cl 为 前 进 档 离合 器 ，C2 为 直接 档 离合 器 ，C0 为 超速 档 离合 器 ，B1 
为 2 档 滑 行 制动器 ，B2 为 2 档 制 动 器 ，B3 为 低 倒 档 制动器 ，B0 为 超速 档 制 动 器 ，F1 和 下 2 
分 别 是 1 号 和 2 号 单 向 离合 器 ，F0 为 超速 档 单 向 离合 器 ， 如 图 2-1 所 示 。 

从 图 可 知 ， 该 变速 器 变速 系统 为 三 行星 排 四 速 辛普森 行星 轮 变 速 系统 。 该 系统 共有 三 个 
行星 排 : 超速 行星 排 、 前 行星 排 和 后 行星 排 。 

前 后 行星 排 共 用 一 个 太阳 轮 ; 前 行星 排 的 行星 架 和 后 行星 排 的 齿 园 连 在 一 起 ， 作 为 行星 
齿轮 变速 系统 的 输出 端 。 

超速 行星 排 位 于 前 、 后 行星 排 的 前 部 ,发 动机 的 动力 由 超速 输入 轴 1 输入， 超速 输入 轴 
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与 超速 行星 架 相 连 ， 超 速 齿 园 作为 超速 
行星 排 的 输出 端 与 输入 轴 2 相连 。 

超速 离合 器 C0 用 于 连接 超速 行星 架 
和 超速 太阳 轮 。 

超速 单 向 离合 器 F0 的 作用 是 保护 超 
速 离合 器 C0。 发 动机 刚 起 动 时 ， 油 路 中 
油 压 比较 低 ， 作 用 在 超速 离合 器 C0 上 的 
压力 也 比较 小 ， 使 离合 器 的 摩擦 片 容易 
打滑 而 产生 磨损 。 当 与 超速 离合 器 C0 并 
列 装 上 超速 单 向 离合 器 F0 时 ， 单 向 离合 图 2-1 丰田 A341E 型 自动 变速 器 行星 轮 变 速 系 统 
器 F0 反 向 锁 止 ， 这 样 在 超速 离合 器 CO 1 一 超速 输入 册 2 一 输入 轴 3 一 超速 太阳 轮 4 一 超速 行星 架 
摩擦 片 间 不 会 产生 打滑 ， 使 超速 离合 器 “人 
C0 得 以 保护 。 

超速 制动器 BO 用 于 固定 超速 太阳 轮 。 

前 进 档 离 合 器 Cl 用 于 连接 输入 轴 2 和 前 部 园 。 

直接 档 离合 器 C2 用 于 连接 输入 轴 2 和 前 、 后 行星 排 共 用 的 太阳 轮 。 

2 档 滑 行 制 动 器 Bl 用 于 固定 前 后 行星 排 共 用 的 太阳 轮 。 

2 档 制 动 器 B2 和 1 号 单 向 离合 器 Fl 共同 工作 ， 可 单 向 锁 止 前 后 行星 排 共 用 的 太阳 轮 。 

低 倒 档 制 动 器 B3 用 于 固定 后 行星 架 。 

2 号 单 向 离合 器 F2 用 于 单 向 锁 止 后 行星 架 。 

行星 排 中 各 元 件 的 不 同 工 作 组 合 可 提供 4 个 前 进 档 和 倒 档 、 空 档 、 停 车 档 、 制 动 1 档 和 
制 动 2 档 。 通 过 离合 器 和 制动器 工作 表 可 知 在 不 同 档 位 有 哪些 元 件 参 与 工作 ， 见 表 2-1。 

表 2-1 A341E 自动 变速 器 执行 元 件 工作 表 
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档 位 工作 元 件 

1 档 超速 档 离合 器 、 超 速 档 单 向 离合 器 、 前 进 档 离合 器 、2 号 单 向 离合 器 

2 档 超速 档 离合 器 、 超 速 档 单 向 离合 器 、 前 进 档 离合 器 、2 档 制动器 、1 号 单 向 离合 
3 档 超速 档 离合 器 、 超 速 档 单 向 离合 器 、 前 进 档 离合 器 、 直 接 档 离合 器 、2 档 制 动 器 
4 档 超速 档 制 动 器 、 前 进 档 离合 器 、 直 接 档 离合 器 、2 档 制动器 

R 档 超速 档 离合 器 、 超 速 档 单 向 离合 器 、 直 接 档 离合 器 、 低 、 倒 档 制动器 





在 D 位 1 档 ， 换 档 执行 元 件 中 超速 离合 器 CO0、 超 速 单 向 离合 器 F0、 前 进 档 离 合 器 Cl、 
2 号 单 向 离合 器 F2 参与 工作 ， 如 图 2-2 所 示 。 

当 超速 离合 器 CO0、 超 速 单 向 离合 器 F0 工作 时 ， 将 超速 输入 轴 1 的 动力 直接 传递 到 输入 
轴 2。 前 进 档 离 合 器 Cl 工作 时 ， 将 输入 轴 2 和 前 齿 转 连 在 一 起 。2 号 单 向 离合 器 工作 时 ， 将 
后 行星 架 单 向 锁 止 。 

当 汽 车 起 步 时 ， 行 星 轮 变速 系统 的 输出 轴 尚 未 转动 ， 前 行星 架 因此 也 被 固定 。 当 发 动机 
的 动力 经 超速 行星 排 、 前 进 档 离合 器 Cl 传 到 前 齿 较 时 ， 因 前 行星 架 被 固定 ， 动 力 由 太阳 轮 
(前 、 后 行星 排 共 用 一 个 太阳 轮 ) 输出 ， 但 太阳 轮 的 旋转 方向 与 前 齿 圈 相反 。 在 后 行星 排 由 
于 太阳 轮 主动 ， 后 行星 架 又 被 2 号 单 向 离合 器 单 向 锁 止 ,大 阳 轮 的 动力 经 小 行星 轮 (自传 ) 
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又 传 到 后 齿 园 后 齿 园 的 旋转 方向 与 太阳 轮 相 反 ， 这 时 后 此 园 的 转动 方向 和 前 郊 园 又 交 成 一 
致 。 输 出 轴 在 后 齿 圈 的 作用 下 开始 旋转 ， 形 成 前 进 1 档 。 

汽车 起 步 后 ， 前 行星 架 也 随 着 输出 轴 慢 慢 转 动 。 经 前 进 档 离 合 器 Cl 输送 到 前 上 元 圈 的 动 
力 分 两 路 传递 至 输出 轴 : 一 路 是 前 齿 圈 带动 前 行星 架 转动 ， 直 接 将 动力 传 至 输出 轴 ; 另 一 路 
则 是 前 部 圈 的 动力 经 太阳 轮 、 后 齿 园 传 至 输出 轴 。 

在 DD 位 2 档 ， 执 行 元 件 中 超速 离合 器 C0、 超速 单 向 离合 器 F0、 前 进 档 离 合 器 C1、2 档 
制动器 B2>、1 号 单 向 离合 器 Fl 参与 工作 ， 如 图 2-3 所 示 。 





图 2-2 1 档 动力 流程 图 2-3 2 档 动力 流程 


变速 器 在 前 进 2 档 工作 时 ， 发 动机 的 动力 经 过 超速 行星 排 、 前 进 档 离合 器 Cl 传 至 前 齿 
圈 ， 由 于 2 档 制 动 器 B2 和 1 号 单 向 离合 器 工作 而 把 太阳 轮 单 向 锁 止 ， 所 以 前 齿 圈 的 动力 直 
接 经 前 行星 架 传 至 输出 轴 形 成 2 档 。 

在 DD 位 3 档 (直接 档 )， 换 档 执 行 元 件 中 超速 离合 器 CO、 超速 单 向 离合 器 F0、 前 进 档 
离合 器 C1、 直接 档 离 合 器 C2 及 2 档 制动器 B2 参与 工作 ， 如 图 2-4 所 示 。 

当 直 接 档 离合 器 C2 工作 时 ， 将 
输入 轴 的 动力 传 至 太阳 轮 。2 档 制 动 
器 B2 工作 时 ,将 1 号 单 向 离合 器 的 外 
圈 固 定 。 在 该 档 位 ， 太 阳 轮 转动 方向 
为 顺 时 针 ， 因 此 1 号 单 向 离合 器 不 会 
锁 止 太阳 轮 ， 即 Fl 在 3 档 不 工作 ， 只 
在 2 档 及 2 档 升 3 档 过 程 中 起 作用 。 

在 3 档 工 作 时 ,发 动机 的 动力 经 
超速 行星 排 传 至 前 、 后 行星 排 的 输入 
轴 。 输 入 轴 的 动力 分 两 路 传递 一 路 
经 前 进 档 离合 器 C1 传 至 前 光圈 ; 另 一 图 24 3 档 动力 流程 
路 经 直接 档 离合 器 C2 传 至 太阳 轮 。 由 于 前 进 档 离合 器 Cl 和 直接 档 离 合 器 C2 同时 工作 ， 并 
同时 作为 前 行星 排 的 主动 元 件 ， 其 转速 相同 ， 因 此 前 行星 架 作 为 从 动 元 件 ， 将 会 以 相同 的 转 
速 和 相同 的 方向 转动 ， 即 把 动力 传动 比 为 1 的 动力 传递 给 输出 轴 形 成 3 档 (直接 档 )。 

在 4 档 (超速 档 ) 工作 时 ， 换 档 执 行 元 件 中 超速 制动器 BO、 前 进 档 离 合 器 C1、 直 接 档 
离合 器 C2 及 2 档 制动器 参与 工作 ， 如 图 2-5 所 示 。 
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变速 器 在 超速 档 工 作 时 ， 由 于 超 
速 制动器 工作 ,将 超速 太阳 轮 固定 。 
发 动机 的 动力 经 超速 输入 轴 传 至 超速 
行星 架 并 为 主动 元 件 ， 因 此 动力 由 超 
速 齿 圈 传 至 输入 轴 。 由 行星 轮 变 速 机 
构 的 工作 原理 可 知 ， 当 行星 架 为 主动 
元 件 时 ， 国 定 其 他 任 一 元 件 ， 形 成 的 
都 是 超速 传动 。 由 于 前 进 档 离合 器 Cl 
和 直接 档 离合 器 C2 同时 工作 ， 前 后 排 
形成 1 比 ] 传 动 , 这 样 超速 齿 圈 将 以 
高 于 超速 输入 轴 的 转速 传 至 输出 轴 ， 
形成 超速 档 。 

故障 分 析 : 通过 对 各 档 传 递 路 线 的 
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图 2-5 4 档 动 力 流程 


认识 以 及 各 执行 元 件 在 不 同 档 位 的 工作 情况 ， 不 难 分 


析 变 速 器 机 械 上 的 问题 ， 并 通过 路 试 来 判断 故障 点 所 在 。 当 然 ， 对 电 控 方面 的 了 解 也 非常 











重要 。 
在 没有 故障 码 的 情况 下 ， 就 先进 行 
时 非常 困难 ， 但 并 不 打消， 在 行驶 时 感 
































路 试 ， 并 做 路 试 结果 分 析 。 通 过 路 试 ， 发 现 此 车 起 步 
觉 只 有 一 下 换 档 感觉 。 在 高 速 行驶 时 ， 反 复 关 闭 和 打 








开 OD/OFF 开关 ， 变 速 器 很 正常 地 在 3 档 和 4 档 之 间 转 变 ， 这 说 明 3、4 档 工 作 正 常 。 关 闭 
O/D 档 开 关 ， 仪 表 OD/OFF 灯 点 亮 ， 重 新 起 步 试 车 ， 结 果 根 本 没有 换 档 感 党 ， 和 变速 杆 放 








在 2 位 完全 一 样 ， 这 时 ， 发 动机 转速 在 








3 000r/min 时 车 速 只 有 90km/h 左右 。 这 充分 说 明 该 


车 在 DD 位 只 有 3 档 (直接 档 ) 和 4 档 (超速 档 )， 而 没有 1 档 和 2 档 ， 验 证 了 起 步 无 力 以 及 





离合 器 片 烧 损 的 原因 ( 因 在 3 档 起 步 )。 


故障 排除 : 因为 该 变速 器 为 电 控 变 


部 特定 程序 对 比 并 加 以 计算 来 指令 电磁 
的 ; 由 于 换 档 电 磁 阀 的 不 同 工 作 组 和 对 








因此 ， 作 进一步 的 检查 和 维修 。 

速 器 ，ECU 是 通过 接收 各 输入 传感器 的 信号 和 其 内 
阀 (包括 油 压 调 节 、 换 档 控 制 、 变 矩 絮 锁 止 等 工作 
液压 控制 部 分 的 油 路 打开 、 关 闭 和 调节 ， 从 而 控制 各 


























执行 元 件 的 工作 ， 最 终 实现 不 同 档 位 的 传动 比 。 换 名 话说， 也 就 是 ECU 指令 电磁 阀 工 作 ， 





电磁 阀 的 工作 控制 闪 体 工作 油 路 ， 阀 体 
束 行星 排 , 行星 排 最 终 实现 各 档 速 比 。 




















况 ， 肯 定 会 出 现 打 滑 现 象 ， 严 重 时 不 
元 件 进行 空气 压力 试验 ， 来 验证 其 工 

















掌握 好 控制 规律 ， 可 以 再 通过 路 试 来 看 ECU 是 否 对 电磁 阀 发 出 指令 信号 ， 结 果 
信号 一 切 正常 ， 这 说 明 ECU 已 经 发 出 各 档 指 令 信号 而 变速 器 不 执行 。 为 了 进一步 确 
定 是 电 控 故障 还 是 机 械 故 障 ， 手 动 控制 电磁 阔 作 人 为 换 档 试验 ， 结 果 仍 然 没 有 1 档 和 
2 档 ， 这 充分 说 明 间 题 还 在 机 械 方 面 。 

若是 机 械 方面 的 问题 ， 故 障 无 非 就 在 电磁 阔 、 控 制 阀 体 和 阀 体 到 执行 元 件 的 油 路 以 
及 执行 元 件 本 身 。 若 1 档 、2 档 执 行 元 件 工作 不 正常 、 阀 体 到 执行 元 件 的 油 路 有 泄漏 情 
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再 控制 各 用 油 元 件 〈 离 合 器 和 制动器 ) ， 用 油 元 件 约 




















月 
能 行驶 。 男 外 ， 在 拆 下 阀 体 后 ， 可 以 通过 对 各 用 油 
作 性 能 和 油 路 的 密封 性 能 。 通 过 作 压 力 空 气 试验 排 
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; 除 用 油 元 件 和 阔 体 到 用 油 元 件 之 间 的 
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油 路 问题。 故障 点 缩小 到 电磁 阁 和 阀 体 上 。 
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自动 变速 器 故障 维修 案例 分 析 与 经 验 集锦 














A341E 自动 变速 器 一 共有 5 个 电磁 阅 ， 其 中 1 号 电磁 阅 和 2 号 电磁 阀 为 换 档 控制 电磁 
阀 ，3 号 为 变 矩 器 锁 止 电磁 阀 ，4 号 为 油 压 调节 电磁 阀 ，5 号 为 蓄 能 器 背 压 电磁 阀 。 从 维修 
手册 中 可 以 识别 出 1 号 和 2 号 换 档 电磁 阔 ， 它 们 为 开关 式 电 磁 痪 。 两 个 电磁 阀 的 4 种 不 同 工 
作 状 态 即 可 实现 4 个 前 进 档 。 
通过 换 档 电磁 闽 工作 表 可 以 看 到 ， 如 果 1 号 电磁 阅 有 故障 则 会 出 现在 D 位 时 只 有 3、4 
档 的 现象 ， 见 表 2-2。 因 此 ， 应 重点 检查 阀 体 和 电磁 阀 。 首 先 检 查 电 磁 阀 的 阻 值 及 工作 密封 
性 能 。 测 试 结果 为 两 个 换 档 电磁 阀 的 阻 值 都 在 正常 值 范 围 内 (11~16Q); 测试 密封 性 能 ， 
换 档 电磁 阀 应 该 在 通电 压 的 同时 加 相应 压力 的 压缩 空气 ， 这 时 空气 应 该 通过 电磁 阀 。 断 开 蓄 
电池 电源 ， 应 保证 空气 不 能 通过 电磁 阀 。 在 检查 时 发 现 1 号 电磁 阀 无 论 怎样 试验 ， 压 缩 空 气 





















































































































































































































































就 是 不 能 通过 。 换 一 电磁 阀 并 清洗 阀 体 后 故障 彻底 排除 。 
表 2-2 1 号 和 2 号 电磁 阀 的 工作 情况 
正常 1 号 电磁 阀 故 障 2 号 电磁 阀 故障 两 电磁 阀 均 有 故障 
电磁 阀 状 态 电磁 阀 已 磁 阔 电磁 阀 电磁 阀 

1 号 | 2 号 Be 1 号 | 2 号 2 1 号 | 2 号 2 1 号 | 2 号 0 

关 1 档 x 关 超速 档 开 x 1 档 x x 超速 档 

a 开 开 2 档 x 3 档 于 x 1 档 x x 超速 档 

关 开 3 档 x 开 3 档 关 x 超速 档 x x | 超速 档 

关 关 超速 档 x 天 超速 档 关 x 超速 档 x x 超速 档 









































总 结 : 此 车 故障 虽 谈 不 上 什么 疑难 ,但 如 果 对 该 变速 器 的 结构 、 控 制 以 及 工作 原理 了 解 
的 不 够 ， 在 维修 过 程 中 肯定 会 走 些 弯路 甚至 不 能 排除 故障 。 如 果 没 有 维修 资料 ， 那 就 更 为 困 
难 了 。 因 此 ， 作 为 一 个 合格 的 自动 变速 器 维修 人 员 在 合理 使 用 维修 资料 的 同时 ， 必 须要 彻底 
了 解 自动 变速 器 的 结构 和 工作 原理 ， 只 有 这 样 才能 透彻 地 分 析 、 了 解 各 种 故障 的 症状 ， 从 而 
尽快 、 彻 底 、 准 确 地 排除 故障 。 



































> 2. 丰田 大 霸王 商务 车 U241E 自动 变速 器 故障 


车 辆 信息 : 一 辆 2002 年 新 款 丰 田 大 霸王 商务 车 ， 配 用 型 号 为 2AZ-FE 发 动机 和 U241E 
型 前 轮 驱 动 自动 变速 器 。 

U241E 变速 器 为 丰田 公司 新 近 研 制 的 电子 管理 控制 4 前 速 前 驱动 变速 器 。 它 配备 在 丰 
田 不 同 车 款 上 ， 与 1998 年 以 前 的 大 宦 王 汽车 相 比 ， 无 论 从 结构 上 还 是 控制 上 都 截然 不 同 。 
1998 年 以 前 的 大 霸王 是 后 轮 驱 动 ， 型 号 为 A46DE， 变 速 器 齿轮 结构 为 辛普森 式 行 星 轮 结 
构 ， 工 作 油 压 靠 节气 门 拉 索 来 调节 ， 并 且 OD 档 为 超速 档 ; 而 大 霸王 U241E 变速 器 从 结构 
上 看 ， 齿 轮 结构 为 串联 式 行星 轮 结构 ， 工 作 油 压 靠 主 油 压 调节 电磁 阔 来 调节 ， 而 OD 档 为 直 
接 档 。 

故障 现象 : 该 车 已 行驶 约 5 万 km。 据 车 主 说 ， 每 次 长 途 行 怠 时 ， 都 会 发 现 变速 器 有 漏 
油 现象 ， 市 区 行驶 未 发 现 异常 。 经 维修 人 员 仔 细 检 查 后 发 现 ， 变 速 器 并 没有 漏 油 ， 而 ATF 
是 从 变速 器 通气 孔 帘 出 的 ， 这 说 明 该 变速 右 故 障 肯 定 是 由 于 温度 过 高 引起 的 。 
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第 二 章 其 他 车 型 变速 器 常见 故障 案例 “ZO 站 





6 动 变 建 吕 高昌 是 自动 变速 器 最 常见 的 故障 之 一 ， 通 常 有 好 多 原因 会 引起 变速 器 
度 过 高 。 主 要 有 以 下 几 种 可 能 ， 1 
,自动 变速 器 ATF 严重 变质 。 
,自动 变速 器 油 压 偏 低 。 




















能 





。 自动 变速 器 摩擦 片 打滑 。 
。 自动 变速 器 冷却 系统 故障 。 


5 


。 自动 变速 器 缺少 高 速 档 。 1 
* 变 矩 器 锁 止 离合 器 工作 不 良 等 。 
RY 





由 易 到 难 ， 一 步 一 步 检查 和 路 试 均 未 发 现任 何 问题 ， 只 发 现 ATF 由 于 高 温 而 变 成 红 褐 
色 。 该 车 规定 行驶 约 6 万 km 应 更 换 ATF， 在 这 种 情况 下 ,维修 人 员 对 该 变速 器 进行 了 免 
拆 维护 清洗 。 竣 工 后 进行 一 次 长 途 路 试 ， 漏 油 现象 得 以 排除 。 可 行驶 没有 多 长 时 间 (一 个 月 
后 ) 就 抛锚 异地 。 原 因 是 变速 器 漏 油 严 重 ， 以 至 于 不 能 行驶 。 将 故障 车 弄 到 维修 厂 后 查找 漏 
油 点 。 当 重新 补充 ATF 起 动 后 发 现 ， 变 速 器 与 发 动机 连接 处 漏 油 严重 ， 是 什么 原因 引起 漏 
油 的 呢 ? 从 漏 油 点 上 看 ，ATEF 一 定 是 从 变 抢 器 与 油泵 之 间 配 合 的 油封 处 流出 的 。 这 样 只 好 
拆 解 变速 器 。 

分 解 变速 器 发 现 油 泵 油封 损坏 严重 ， 原 因 是 油泵 衬 套 脱落 与 变 矩 器 油泵 驱动 导管 粘连 在 
一 起 。 由 于 变速 器 因 漏 油 打滑 而 不 能 行驶 ， 因 此 不 排除 烧 摩 氛 片 的 可 能 。 彻 底 分 解 变速 央 ， 
除了 发 现 前 离合 器 摩擦 片 烧 损 外 ， 其 他 元 件 均 完好 无 损 。 
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故障 分 析 : 是 什么 原因 使 油泵 衬 套 脱落 的 呢 ? 经 分 析 有 两 种 可 能 : 一 是 变速 器 高 
温 所 至 ， 由 于 高 温 油 泵 衬 套 与 变 矩 器 油泵 驱动 导管 间 间 除 变 小 ; 三 是 变速 器 内 有 部 件 
磨损 颗粒 ， 当 循环 油 液 中 细小 杂质 颗粒 存留 衬 套 与 导管 之 间 时 ， 由 于 变 短 器 转速 过 
高 ， 瞬 间 与 衬 套 粘连 在 一 起 ， 从 而 造成 油泵 衬 套 脱落 ,并 损坏 油泵 油封 ， 最终 形成 变 
速 器 漏 油 严 重 ， 汽 车 不 能 行驶 的 故障 。 


CE 

故障 排除 : 就 以 上 两 种 可 能 现象 ， 更 换 烧 损 部 件 〈 油 泵 、 变 和 矩 器 及 前 离合 器 片 ) 及 变 ; 
带 修 理 包 并 彻底 清洗 变速 带 和 冷却 控制 系统 ， 重 效 后 路 试 ， 故 障 彻底 排除 (连续 进行 两 次 长 
路 试 )。 

故障 验证 : 为 了 查找 故障 的 真正 原因 ， 将 损坏 的 变 矩 器 饮 开 ， 结 果 发 现 变 矩 器 锁 止 离合 
器 片 已 经 烧 损 严重 。 这 说 明 原 来 变速 器 高 温 的 原因 有 可 能 是 由 于 当地 环境 和 路 面 信息 使 变速 
器 ATF 过 早 变质 ， 同 时 由 于 ATF 变质 造成 变 矩 器 锁 止 离合 器 工作 不 正常 ， 从 而 产生 长 时 
间 行 驶 从 通气 孔 寓 油 的 故障 。 当 第 一 次 清洗 变速 器 后 当时 得 以 缓解 ， 但 由 于 变 和 矩 器 锁 止 离合 
器 睛 已 经 烧 损 ， 变 速 器 高 温 仍 未 彻底 得 到 解决 ， 而 且 由 于 烧 损 的 摩擦 片 颗粒 流 经 油泵 衬 套 时 
并 存留 到 此 处 ， 从 而 造成 油泵 衬 套 脱落 而 漏 油 的 故障 。 因 此 ， 建 议 在 进行 每 一 款 变速 器 大 修 
时 ， 特 别 是 因 高 温 所 至 摩擦 片 烧 损 严 重 的 变速 器 ， 一 定 要 清洗 翻新 或 者 更 换 变 和 矩 需 。 


> 3. 奔驰 W140 系列 S600 轿车 722. 606 自动 变速 器 故障 


车 辆 信息 与 故障 现象 : 一 辆 1998 年 奔驰 W140 系列 S600 轿车 ， 配 用 722. 606 型 5 速 自 
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自动 变速 器 故障 维修 案例 分 析 与 经 验 集锦 








动 变速 器 。 据 车 主讲 ， 该 车 发 动机 时 常 出 现 缺少 冷却 液 的 现象 (但 不 是 很 严重 )， 一 个 多 月 
就 要 加 1L 左右 的 冷却 液 ， 去 几 家 修理 厂 都 没有 找到 渗 漏 点 。 这 种 情况 下 又 行驶 了 约 半年 ， 
但 最 近 问 题 比 较 严 重 了 ， 相 应 的 新 闻 题 也 出 现 了 ， 那 就 是 变速 器 时 常 出 现 打 滑 现象 ， 而 且 在 
高 速 行驶 时 ， 变 速 器 和 发 动机 温度 也 比较 高 。 
检修 过 程 ， 因 该 变速 器 没有 配备 油 尺 ， 所 以 也 看 不 到 油 面 ， 非 专业 维修 厂 必须 买 一 根 测 
量 油 尺 。 经 检查 发 现 ， 变 速 嚣 油 面 已 经 高 出 正常 位 置 许多 ,而 且 油 质 已 经 变质 。 原 因 是 发 动 
机 缺少 的 冷却 液 都 进 到 变速 器 内 部 了 ， 因 为 变速 器 冷却 器 和 发 动机 冷却 器 是 做 在 一 起 的 。 以 
前 没有 发 现 原因 所 在 是 因为 变速 器 进 水 不 多 (在 高 温 时 还 会 燕 发 )， 而 且 检 查 油 面 、 油 质 时 
变化 也 不 是 很 明显 ， 所 以 很 难 想象 两 个 冷却 器 之 间 的 泄漏 情况 。 但 就 现在 状况 (变速 器 打 
滑 、 油 质变 质 ) 也 只 好 决定 做 冷却 器 压力 试 漏 以 及 变速 器 解体 检查 。 

经 过 对 发 动机 冷却 器 压力 测 漏 试验 发 现 ， 的 确 是 两 个 冷却 器 之 间 存 在 泄漏 问题 ， 因 此 也 
只 好 更 换 新 的 冷却 器 总 成 。 

该 车 采用 的 是 722. 606 型 5 速 电 子 控制 自动 变速 器 (图 2-6)。 行星 轮机 构 中 由 3 组 行星 
排 和 8 个 换 档 执行 元 件 (3 个 离合 器 、3 个 制动器 以 及 2 个 单 向 离合 器 ) 组 成 。 这 些 元 件 的 
不 同 工 作 组 合 形成 了 5 个 前 进 档 和 具有 两 个 速 比 的 倒 档 。 在 拆 检 变速 器 时 发 现 后 离合 器 片 已 
经 烧 损 ( 因 进 水 原因 引起 )， 其 他 部 件 基 本 没有 问题 。 清 洗 变速 器 整个 液压 控制 系统 (包括 
液 力 变 矩 器 ) ， 更 换 烧 损 部 件 以 及 变速 器 修理 包 。 
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图 2-6 奔驰 722. 606 型 5 速 自 动 变速 器 行星 轮机 构 的 组 成 
1 一 变 矩 器 泵 轮 “2 一 变 矩 器 涡轮 ”3 一 变 矩 器 导 轮 “4 一 锁 止 离合 器 ”KK1 一 前 离合 器 ”K2 一 中 间 离 合 器 
K3 一 后 离合 器 “Bl1 一 前 制动器 “B2 一 后 制动器 B3 一 中 间 制 动 器 Fl1 一 1 号 单 向 离合 器 ”F2 一 2 号 单 向 离合 器 


























故障 初步 排除 : 重新 组 装 后 进行 路 试 ， 结 果 基 本 都 很 正常 ， 包 括 换 档 点 、 换 档 品 质 、 站 
温 等 。 在 确认 基本 没有 问题 的 情况 下 交 车 。 

再 次 返 厂 : 交 车 一 周 后 ， 该 车 再 次 返回 修理 三 ， 原 因 是 又 发 现 新 的 故障 : 一 般 在 热 车 的 
状态 下 ， 从 变速 器 前 部 发 出 一 种 摩擦 的 声音 ， 同 时 ， 出 现 汽车 行驶 无 力 ， 严 重 时 一 点 驱动 能 
力也 没有 。 用 听诊 器 仔细 来 查找 发 出 响声 部 位 ， 最 终 将 响声 锁定 在 变 符 器 和 油泵 之 间 ， 因 此 
再 次 拆 解 变速 器 来 查找 故障 点 。 

再 次 分 解 后 基本 上 没有 发 现 什 么 疑点 ， 包 括 行星 轮机 构 和 换 档 执 行 元 件 。 因 响声 来 自 变 
速 器 前 部 ， 因 此 重点 检查 油条 和 变 矩 器。 该 变速 名 油泵 为 齿轮 和 到， 损坏 的 可 能 性 非常 小 〈 因 
各 间隙 都 在 正常 值 范围 内 ) 。 检 查 变 矩 咒 时 ， 也 只 能 检查 到 导 轮 单 向 离合 器 是 否 存在 打滑 ， 
以 及 油泵 驱动 导管 与 油泵 之 间 的 配合 间隙 〈 油 和 泵 套 )， 其 他 元 件 在 没有 放 开 的 情况 下 是 检查 
不 到 的 ， 因 此 在 没有 发 现 其 他 疑点 后 决定 换 一 变 矩 器 再说。 


180P 





































































































第 一 章 其 他 车 型 变速 器 常见 故障 案例 “2 汉 


























因 暂 时 买 不 到 新 的 变 矩 器 ， 所 以 只 好 更 换 一 拆 车 变 矩 器 。 结 果 装 车 后 更 为 糟糕 ， 不 管 是 
凉 车 还 是 热 车 都 会 发 出 响声 ， 而 且 一 点 驱动 能 力也 没有 。 更 可 气 的 是 发 动机 运转 没有 多 长 时 
间 ， 变 速 器 ATF 便 被 污染 了 〔 变 算 器 内 太 脏 引起 的 )。 没 有 办 法 ,问题 还 是 没有 得 到 解决 ， 
再 一 次 拆 解 变速 器 。 

往复 几 次 拆 装 作业 问题 都 得 不 到 解决 ， 并 且 多 次 分 解 变速 器 (包括 阀 体 的 分 解 )， 这 样 
做 对 变速 器 某 些 部 件 也 是 有 害 的 。 因 此 ， 为 尽快 找到 故障 点 ， 决 定 将 变 矩 絮 拿 到 自动 变速 器 
专业 维修 厂 进 行 解体 检查 ， 看 变 矩 器 是 否 损坏 。 当 把 变 矩 器 训 开 以 后 ， 发 现 变 矩 器 锁 止 离合 
器 片 已 经 大 部 分 脱落 ( 进 水 所 至 )， 其 他 元 件 没有 受到 任何 损伤 。 在 这 种 情况 下 更 换 两 组 锁 
止 离合 器 片 即 可 。 清 洗 、 组 装 、 焊 接 、 试 奈 、 动 平衡 测试 ， 变 矩 右 翻 新 结束 。 

青 一 次 重新 清洗 液压 控制 系统 并 组 装 变速 器 。 装 车 后 响声 彻底 排除 ， 但 在 试车 时 发 现 该 
变速 器 没有 换 档 感觉 ， 发 动机 转速 为 4 000r/min 时 ， 车 速 才 达 到 80km/h， 而 且 从 N-D 位 
或 N-R 位 时 冲击 严重 。 这 说 明 变 速 器 进入 失效 保护 模式 ， 即 锁定 在 固定 2 档 上 。 这 时 ECU 
将 中 断 所 有 电磁 了 阀 的 通信 ， 相 应 地 提供 最 大 油 压 值 ， 因 此 变速 器 不 能 换 档 ， 而 且 和 动力 档 时 
会 造成 变速 器 冲击 。 那 么 又 是 什么 原因 使 变速 器 进入 保护 模式 呢 ? 由 于 该 变速 器 电 控 系 统 采 
用 OBD-I 故障 自 诊断 系统 (第 二 代 随 车 自 诊 系 统 )， 在 没有 专用 的 OBD-[ 检测 仪器 的 情况 
下 ， 利 用 人 工 的 方法 是 不 能 够 读 取 自动 变速 器 电 控 系统 故障 人 码 的 。 而 且 当 存储 器 里 面 存 储 故 
障 码 时 ， 通 过 断 蓄电池 的 方法 是 清 不 掉 的 ， 必 须 使 用 仪器 。 

原来 大 修 后 换 档 还 比较 正常 ， 也 曾经 断 过 蓄电池 。 几 经 思考 才 知 道 ， 原 来 在 上 一 次 更 换 变 
和 矩 器 时 ， 由 于 装 车 后 无 驱动 力 ， 为 了 查找 故障 点 ， 在 发 动机 工作 时 曾 断 开 过 电磁 阀 线 束 接头 ， 
这 样 ECU 便 确定 并 存储 相应 的 故障 码 。 为 了 确认 不 换 档 故障 是 出 在 机 械 液压 方面 还 是 在 电 控 
方面 ， 决 定 对 该 变速 器 进行 手动 换 档 试验 (一般 建议 要 有 专用 仪器 的 情况 下 做 此 项 试验 ， 因 为 
雪 完 试验 后 要 清楚 故障 码 )。 断 开 电 磁 阀 线束 接头 ， 依 次 将 变速 杆 拨 入 各 个 档 位 ， 观 察 自动 变 
速 器 实际 档 位 与 发 动机 转速 情况 ， 看 是 否 与 维修 数据 中 相对 应 。 经 过 试验 ， 结 果 完 全 与 维修 数 
据 相 吻合 ， 这 样 基本 可 以 确定 变速 器 的 液压 工作 系统 是 正常 的 ， 问 题 应 在 电 控 部 分 。 

故障 排除 ， 找 一 台 HHT 奔驰 原 厂 检 测 仪 进行 诊断 ， 结 果 调 出 5 个 故障 码 ， 分 别 是 换 档 
有 磁 痪 、 油 压 电 磁 阀 、 锁 止 控制 电磁 阀 以 及 车 速 传 感 右 线路 断路 (P0753、P0763、P0743、 
P0748 和 P0715)。 清 除 所 有 故障 码 后 进行 路 试 ， 结 果 一 切 正常 ，1~5 档 换 档 平顺 ， 并 且 入 
动力 档 也 无 冲击 现象 。 再 重新 读 取 故障 码 时 ， 无 一 故障 码 输出 ， 至 此 故障 彻底 排除 。 
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总 结 : 不 换 档 故障 原因 是 人 为 引起 的 (带电 断 电 磁 阀 线束 )。 因 此 ， 建 议 所 有 的 





























; 
维修 人 员 在 维修 新 款 车 型 时 ， 一 定 不 要 轻易 断 开 蓄 电池 ， 也 不 要 在 点 火 开关 处 工作 ; 
位 置 时 ， 随 意 断 ey 
a a 

; 
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除 不 掉 的 ， 有 的 还 需要 重新 做 设 定 或 匹配 。 
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PP 4. 丰田 4700 陆地 巡洋舰 越野 车 A442F 自动 变速 器 故障 


车 辆 信息 : 1998 年 欧 款 丰田 4700 陆地 巡洋舰 配 用 A442F 型 4 前 速 电子 控制 自动 变 
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自动 变速 器 故障 维修 案例 分 析 与 经 验 集锦 





故障 现象 ; 该 车 发 动机 在 正常 工作 温度 、 标 准 仍 速 工 况 ， 变 速 杆 置 PJD 位 或 NJD 位 变 
速 器 冲击 严重 ， 其 他 行驶 状况 良好 (包括 倒 档 接合 情况 以 及 前 进 档 的 升降 档 控 制 )。 

故障 分 析 : 这 是 一 种 具有 一 个 两 速 分 动 器 装置 的 全 电 控 变速 器 。 该 变速 器 主要 由 一 个 具 
有 电子 锁 止 功能 的 液 力 变 矩 器 、 高 效率 此 轮 油泵 、 带 有 4 个 电磁 阀 的 液压 控制 阅 体 组 成 。 其 
内 部 机 械 元 件 有 前 进 档 离合 器 、 直 接 档 / 倒 档 离合 器 、 超 速 档 离合 器 、2 档 制动器 、 超 速 档 
制动器 、 低 / 倒 档 制动器 、 三 套 行星 轮 和 两 个 单 向 离合 器 。 
人 丰田 车 系 入 D 位 冲击 的 问题 有 以 下 几 种 原因 ， 
. 节气 门 拉 索 调整 不 当 ; 
. D 位 主 油 路 油 压 过 高 ; 
. D 位 主要 执行 元 件 前 进 档 离合 器 C1 车 能 器 不 能 执行 缓冲 控制 ; 
. 前进 档 离合 器 C1 本 身 问题 ， 
。ECU 的 N-D 缓冲 控制 失效 。 


CR 二 二 人 

故障 排除 : 检查 调整 节气 门 拉 索 位 置 ， 并 通过 必要 手段 检查 变速 器 外 围 电 子 控制 ( 电 控 
单元 N-D 缓冲 控制 )。 然 后 检测 D 位 主 油 压 ， 油 压 值 基本 处 于 标准 范围 内 ， 而 且 能 随 着 节气 
门 开 度 的 变化 而 变化 ， 这 说 明 液 压 控 制 阀 体 存在 问题 的 可 能 性 不 是 很 大 。 为 了 不 扩大 维修 范 
围 ， 决 定 检 查 并 清洗 液压 控制 阀 体 。 清 洗 阀 体 装 车 后 ， 故 障 现象 并 没有 明显 改观 ， 只 好 进 一 
步 检查 其 他 部 分 。 

由 于 A442F 变速 器 结构 设计 的 原因 ， 分 解 前 进 档 离合 器 Cl 荔 能 器 必须 要 拆 印 分 动 右 才 
行 ， 如 图 2-7 所 示 。 

经 检查 后 ， 未 发 现 蓄 能 器 活塞 及 工作 缸 有 磨损 和 卡 滞 痕 迹 ， 利 用 压缩 空气 再 次 试验 ， 蓄 
能 需 工 作 动作 情况 均 很 灵活 。 最 后 只 好 分 解 自动 变速 器 总 成 ， 在 检查 变速 器 所 有 部 件 时 ， 发 
现 Cl 离合 器 工作 间隙 已 远 远 超出 极限 值 〈 实 际 值 3. smm， 规 定 值 是 1.70mm)， 而 且 离 合 
本 二 的 缓冲 碟 片 也 已 失去 缓冲 效应 。 需 要 说 明 的 是 ,该 变速 右 已 经 过 多 次 维修 ， 有 些 地 方 
配 存在 问题 。 前 进 档 离 合 需 C1 分 解 图 如 图 2-8 所 示 。 
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弹簧 座 
活塞 回 位 弹簧 
前 离合 器 活塞 
前 离合 器 外 载 
C1 蓄 能 器 活塞 工作 油 孔 
SN 
油封 环 
座 圈 前 离合 器 内 载 
图 2-7 拆 缉 Cl 鞋 能 器 活塞 图 2-8 前 进 档 离 合 器 分 解 图 
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按照 常规 维修 程序 更 换 所 有 密封 元 件 ， 更 换 C1 缓冲 控制 碟 形 片 ， 并 将 C1 离合 器 间 际 
调整 至 规定 值 (1. 7mm)， 故 障 得 以 排除 。 

总 结 : 无 论 维修 何 种 形式 的 自动 变速 器 故障 ， 最 有 效 的 方法 就 是 必须 有 清晰 的 诊断 思路 
以 及 和 擎 握 维 修 中 的 操作 步骤。 























> 5. 新款 丰 田 陆地 巡洋舰 越野 车 A750F 自动 变速 器 故障 


车 辆 信息 : 一 辆 2004 年 原装 丰田 陆地 巡洋舰 (4700 吉普 )， 配 用 型 号 为 2UZ-FE V8 发 
动机 和 A750F 型 自动 变速 器 。 

故障 现象 与 检修 过 程 : 车 主 初始 报修 故障 现象 为 汽车 在 中 低速 急 加 速 ( 节 气门 开 度 瞬 间 
加 大 ) 行驶 时 有 轻微 打滑 现象 ， 但 在 高 速 (120km/h 以 上 ) 行驶 时 一 切 正常 。 由 于 当初 故 
障 现象 并 不 是 很 明显 ， 而 且 在 正常 加 速 〈 节 气门 开 度 小 于 1/2 时 ) 行车 时 没有 任何 不 良 感 
觉 ， 因 此 没有 及 时 去 专修 三 进行 故障 检测 。 后 来 急 加 速 打滑 现象 明显 加 重 ， 只 好 到 专修 三 进 
行 检 查 。 修 理 人 员 做 常规 检查 时 ， 发 现 变 速 器 油 面 高 度 及 油 质 已 经 发 生 了 改变 ， 油 面 高 度 明 
显 偏 低 ， 同 时 ， 油 品 颜色 偏 黑 并 伴 有 焦 糊 味 。 由 于 考虑 到 该 车 刚刚 行驶 约 5 万 km， 因 此 变 
速 器 电子 控制 系统 及 其 内 部 机 械 元 件 存在 问题 的 可 能 性 非常 小 。 当 把 车 身 举 起 检查 变速 器 底 
部 时 ， 发 现 变速 器 油 底 壳 由 于 奢 碰 导致 凹陷 ， 同 时 在 油 底 壳 与 变速 器 壳 体 密封 处 有 轻微 渗 漏 
现象 。 故 障 原因 找到 ， 原 来 由 于 油 底 过 变形 使 和 月 动 变速 器 在 大 负荷 下 油泵 吸油 量 受 到 限制 ， 
同时 ， 由 于 渗 漏 使 得 ATF 量 偏 少 ， 造 成 系统 油 压 偏 低 ， 使 得 用 油 元 件 〈 离 合 器 或 制动器 ) 
在 大 负荷 工 况 下 工作 时 ， 因 系统 压力 降低 、 摩 擦 力度 下 降 而 产生 打滑 现象 ， 打 滑 后 又 使 自动 
变速 器 油 温 了 迅 速 上 升 ， 由 于 恶性 循环 ， 最 终 使 得 ATF 提前 变质 。 在 拆 下 油 底 壳 并 没有 发 现 
其 内 部 存 有 磨损 颗粒 的 情况 下 ， 修 复 变 形 油 底 壳 ， 并 利用 专用 自动 变速 器 清洗 机 更 换 新 的 标 
号 为 “T-IV” 型 ATF。 竣 工 后 进行 路 试 ， 变 速 右 在 各 种 工 况 下 加 速 行驶 未 发 现 打滑 现象 ， 
同时 ， 变 速 器 油 温 也 维持 在 正常 值 范 围 内 ,一切 正常 后 交付 车 主 使 用 。 

但 交 车 后 没有 多 久 ， 该 车 在 一 次 长 途 使 用 中 出 现 问题 ， 那 就 是 由 于 此 次 出 行 所 处 地 域 路 
面 环境 十 分 恶劣 ， 同 时 又 由 于 利用 该 车 牵引 其 他 故障 车 辆 ， 因 此 形成 非 正 常 过 载 使 用 。 初 始 
发 现 仪表 油 温和 警告 灯亮 起 时 ， 同 时 发 现 变速 器 伴 有 轻微 打滑 现象 出 现 ， 和 暂停 休息 片刻 后 继续 
行驶 又 恢复 正常 ， 但 行驶 没有 多 久 油 温 灯 仍 会 亮 起 。 这 样 反复 运行 、 反 复 停 车 ， 经 过 几 次 停 
车 后 ， 当 再 次 起 步 时 发 现 起 步 加 速 打滑 严重 ,后 来 干脆 不 能 行驶 。 这 样 只 能 利用 救援 车 辆 将 
该 车 运 至 当地 就 近 维 修 站 进行 维修 ，。 

进 厂 初 步 检 查 ， 发 现 ATF 已 经 完全 变 成 黑色 ,而且 还 有 许多 磨损 颗粒 ， 同 时 还 有 严重 
烧 焦 期 味 ， 这 样 充分 说 明 变 速 器 内 部 元 件 已 经 烧 损 ， 并 只 能 解体 变速 器 进行 大 修 。 将 自动 变 
速 器 彻底 分 解 后 ， 发 现 带 有 输入 轴 的 前 进 档 离合 器 Cl 严重 烧 损 (图 2-9 )， 该 离合 器 鼓 高 温 
后 已 经 成 为 青 蓝 色 ， 同 时 其 内 部 的 所 有 摩擦 元 件 已 烧 损 得 面目 全 非 。 

故障 分 析 : A750F 变速 器 是 丰田 公司 新 开发 的 5 前 速 超 级 电 控 自动 变速 器 。 该 变速 器 
是 在 早期 的 A343 下 、A442F 型 4 速 电 控 自 动 变速 器 基础 上 增加 一 个 低速 档 改 进而 来 ， 它 无 
论 在 电子 控制 方面 还 是 在 执行 器 执行 元 件 方面 ， 以 及 在 机 械 液 压 控制 方面 都 有 了 很 大 的 改 
进 。 由 于 A750F 变速 器 档 位 数 的 加 密 ， 使 得 车 辆 的 燃油 经 济 性 和 驾驶 舒适 性 得 到 进一步 的 
改善 。 从 变速 器 结构 上 看 ,虽然 该 变速 器 增加 了 一 个 档 位 ， 但 在 机 械 元 件 方面 并 未 增加 行星 
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C1 离合 器 内 转 鼓 


带 输 入 轴 的 C1 离合 器 鼓 


图 2-9 带 有 输入 轴 的 前 进 档 离合 器 Cl 





轮 和 换 档 执 行 元 件数 量 ， 仍 然 是 利用 10 个 换 档 执行 元 件 (7 个 月 




















日 油 元 件 和 3 个 非 用 油 元 


件 )， 仍 然 使 用 3 组 行星 排 ， 只 不 过 通过 在 3 组 行星 排 的 逻辑 组 合 以 及 换 档 执行 元 件 的 组 合 
得 到 了 合理 的 分 配 ， 实现 了 5 前 1 倒 功 能 ， 如 图 2-10 所 示 。 从 齿轮 结构 原理 图 及 其 换 档 执 
行 元 件 工作 表 上 ( 表 2-3 ) 分 析 ， 不 难看 出 严重 烧 损 的 前 进 档 离合 器 Cl 正 是 担负 着 1-4 档 




















(低档 至 直接 档 ， 的 重要 执行 元 件 。 因 此 从 第 一 次 的 因 油 底 过 变形 、ATF 的 缺少 ， 到 最 后 的 





车 辆 不 能 行驶 都 是 互相 关联 的 。 
表 2-3 ” 换 档 执行 元 件 工作 表 
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图 2-10 A750F 型 




















从 实际 出 发 去 分 析 ， 在 第 一 次 维修 时 虽然 未 从 ATF 中 发 现 磨损 杂质 ,但 从 因 油 底 过 变 








形 影 响 油泵 工作 压力 、 渗 漏 使 ATF 缺少 、 高 温 变质 到 中 低速 〈 低 档 至 直接 档 ) 急 力 
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中 已 经 使 前 进 档 离合 器 Cl 受 损 ， 只 不 过 其 表面 上 的 摩擦 材质 并 没有 因 打 滑 而 脱落 ,但 这 样 
已 经 直接 影响 其 使 用 寿命 ， 同 时 也 已 经 影响 了 其 工作 时 的 摩擦 系数 ， 因 此 存留 下 来 成 为 以 后 
使 用 中 的 隐患 问题 。 

那 为 什么 在 第 一 次 竣工 后 经 过 试车 没有 发 现 问题 呢 ? 这 主要 是 当 在 重新 配合 使 用 新 的 标 
准 ATF 时 ， 重 新 修复 油 底 沈 满足 油泵 工作 要 求 时 ， 由 于 新 的 ATF 耐 摩擦 系数 、 耐 高 温 系 
数 增加 ， 因 此 它 只 能 够 满足 短 周期 的 离合 器 传动 工作 。 但 它 不 能 接受 自动 变速 带 在 恶劣 环境 
大 负荷 的 长 时 间 考 验 ， 特 别 是 在 第 二 次 过 载 情况 下 〈 牵 引 车 辆 ) 的 使 用 ， 因 此 使 得 自动 变速 
右 烧 损 是 在 所 难免 的 。 

故障 排除 : 更 换 烧 损 部 件 、 所 有 密封 元 件 〈 因 高 温 而 老化 ) 以 及 滤 清 器 。 正 确 装 配 后 故 
障 得 以 彻底 排除 。 
































































































































PP 6. 标致 307 轿车 AL4 自动 变速 器 故障 


车 辆 信息 : 一 辆 2004 年 国产 标致 307 轿车 ， 配 用 法 国 雪铁龙 公司 生产 的 AL4 型 4 速 电 
子 控制 自动 变速 器 。 

故障 现象 : 此 车 为 事故 车 。 路 试 现象 为 踩 住 制 动 踏板 和 人 P 位 
起 步 无 力 ， 行 驶 时 只 有 两 下 升 档 感 党 。 经 过 仔细 试车 ， 原 来 此 车 是 
以 2 档 起 步 ， 同 时 确实 是 只 有 2-3 档 和 3-4 档 两 下 换 档 感觉 。 难 道 
该 车 就 是 在 D 位 以 2 档 起 步 的 吗 (有 些 车 型 确实 有 此 项 功能 )? 再 
将 变速 杆 置 于 手动 模式 位 置 时 也 是 起 步 无 力 。 奇 怪 的 是 当 变 速 杆 由 
D 位移 至 手动 模式 位 置 时 ， 通过 仪表 显示 发 现 ， 先 显示 2 后 变 为 
D， 此 时 行驶 ， 人 为 驱动 变速 杆 无 变化 ， 当 加 速 行车 至 35kmy/h 左 
右 ， 随 即 自己 变 为 2， 随后 再 由 “2” 到 “3” 到 “4” 档 的 手动 驱 
动 正常 。 这 样 ， 总 结实 际 故 障 现象 为 起 步 稍微 困难 (2 档 起 步 、 缺 
起 步 1 档 ); 手动 模式 不 正常 。 标 致 307 轿车 AL4 变速 右 变 速 杆 如 
图 2-11 所 示 。 

功能 特点 : 该 变速 器 ECU 为 模糊 逻辑 自动 适 配 式 ， 具 有 接近 人 脑 智能 功能 ， 它 可 以 精 
前 地 控制 换 档 、 主 油 路 的 压力 ， 通 过 热 交 换 需 的 流量 控制 变 怎 器 活塞 的 运动 ; 还 可 以 根据 轰 
驶 人 的 驾驶 风格 ， 车 辆 的 载荷 和 程序 选择 器 选择 的 程序 来 选择 最 佳 的 换 档 规则 ;， 并且 变速 器 
ECU 和 发 动机 ECU 相互 连接 、 相 互 传递 信息 , 在 变换 档 位 时 ， 通 过 减 小 点 火 提 前 角 来 降低 
发 动机 转 矩 ， 提 高 换 档 和 舒适 性 ， 同 时 还 使 液 力 变 和 矩 器 的 锁 止 、 离 合 器 、 制 动 器 的 接合 更 加 平 
稳 ， 极 大 地 提高 了 鸭 驶 舒适 性 和 操作 稳定 性 。 当 车 辆 出 现 故障 时 ，ECU 控制 系统 采用 后 备 
值 的 方式 运行 ， 协 助 驾 强人 把 车 开 到 服务 站 进行 维修 。 维 修 人 员 利 用 诊断 工具 与 ECU 自 诊 
断 系 统 对 话 ， 能 快速 查找 ， 排 除 故 障 。 变 速 器 ECU 通过 各 种 电磁 立 来 防止 驾驶 人 的 误 操 
作 ， 提 高 了 使 用 安全 性 。 
[NO OO NO NO NO NO OO OO NNN 
;在 标致 307 轿车 上 该 变速 器 控 制 最 大 特点 表现 如 下 ， 
1) 通过 程序 选择 器 可 选择 三 个 程序 ， 即 经 济 〈 自 适应 ) 程序 、 运 动 程序 和 雪 地 1 
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人 



























































图 2-11 标致 307 轿车 








AL4 变速 器 变速 杆 
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% ”2) 打开 点 火 开关 不 用 按 任何 键 ，ECU 选择 经 济 程序 ， 这 是 基本 程序 ， 变 速 器 
ECU 使 变速 器 的 运行 适应 多 驶 风格 、 道 路 、 车 辆 载荷 ， 以 省 油 优先 。 

3) 按 “S” 键 ，ECU 选择 运动 程序 ， 此 程序 优先 考虑 运动 驾驶 ， 而 不 是 优先 考 
虑 省 油 。 

4) 按 “x” 键 ，ECU 选择 雪 地 程序 。 此 程序 适用 于 低 附着 力 路 面 行驶 ，ECU 
控制 变速 器 用 2 档 起 步 ， 以 防止 车 辆 打滑 。 

A 

6) 每 次 关闭 点 火 开关 重新 打开 之 后 ，ECU 自动 回 到 正常 程序 。 

7) 平稳 、 彻 底 放松 加 速 路 板 时 ， 可 以 跳 减 档 42 档 ，3-1 档 ， 

8) 快速 松 开 加 速 路 板 时 ， 则 固定 在 目前 档 位 ， 或 顺序 降 一 个 档 。 

9) 躁 制 动 路 板 时 ， 所 前 降 档 充 分 利用 发 动机 制 动 功能 。 

10) ECU 控制 传感器 和 驱动 器 (电磁 阀 ) 电源 ， 并 始终 监控 其 正常 运行 。 

11) 确认 并 储存 运行 故障 。 

12) 通过 KK 线 与 诊断 工具 对 话 。 

13) 保证 降级 模式 (后备 方式 ) 运行 。 


根据 该 自动 变速 器 控制 特点 ， 首 先 检查 其 电子 控制 系统 是 否 在 变速 杆 置 于 D 位 时 直接 
执行 “ 雪 地 程序 ”控制 〈 即 2 档 起 步 控制 )。 通 过 检查 确信 “* ” 键 未 被 按 下 ， 同 时 ECU 没 
有 接收 到 需要 指令 “ 雪 地 程序 ”控制 信息 。 这 样 去 4S 站 使 用 原 厂 专 用 仪器 检查 电 控 系统 并 
无 存储 故障 码 ， 回 来 经 过 反复 试车 发 现 ， 如 果 不 踩 制 动 踏板 入 D 位 时 变速 器 执行 的 就 是 以 1 
档 起 步 ， 而 且 行车 一 切 正 常 ， 同 时 手动 模式 控制 也 正常 。 但 只 要 踩 住 制 动 踏板 挂 档 变速 器 就 
会 以 2 档 起 步 。 

看 来 问题 跟 制 动 信息 有 关 了 。 随 后 对 此 车 进行 全 面 了 解 分 析 ， 此 车 没有 变速 器 输出 传 感 
器 〈 即 没有 里 程 表 车 速 传感器 ) ， 因 此 自动 变速 器 ECU 应 该 是 通过 ABS 的 轮 速 信号 进行 换 
挡 控制 和 里 程 表 车 速 显 示 的 ， 而 且 此 车 信息 传递 是 通过 CAN 数据 总 线 通 信 的 。 由 于 缺少 相 
关 维 修 资料 ， 只 能 采用 一 些 简 易 方 法 进行 检测 ， 先 断 掉 后 轮 ABS 信号 ， 发 现 此 车 没有 了 里 
程 表 显示 ,但 其 他 症状 没有 改变 ， 所 以 确认 里 程 表 车 速 采用 后 轮 轮 速 信号 ; 再 断 掉 前 轮 的 
ABS 轮 速 信号 ， 则 发 现 此 车 不 能 升 档 , 行驶 后 便 锁定 在 故障 运行 模式 的 3 档 上 , 这 说 明 控 制 
升降 档 的 车 速 信 息 取决 于 前 轮 ABS 信息 。 

因为 轮 速 传感器 都 是 霍 尔 形式 的 ， 因 此 即便 使 用 万 用 表 量 测 也 只 是 一 个 不 精确 的 参考 
值 。 测 量 结果 大 约 为 1. 8MQ ， 显 然 是 不 准确 的 。 应 该 使 用 示波器 来 观察 各 传感器 的 输出 波 
形 。 那 为 什么 踩 制 动 踏板 和 人 D 位 时 ECU 会 指令 2 档 信息 从 而 以 2 档 起 步 呢 ? 原则 上 变速 杆 
由 P/N 位 入 DD 位 时 ，ECU 会 通过 接收 P/N 位 多 功能 开关 送 过 来 的 变速 杆 位 置信 息 ， 由 
ABS ECU 处 理 完 的 车 速 信号 和 变速 器 输入 涡轮 信号 以 及 发 动机 的 负荷 信息 〈 修 正 ) 从 而 指 
令 建 立 1 档 。 那 么 是 哪个 环节 出 现 问题 了 呢 ? 反复 考虑 还 是 先 从 信号 人 手 : 检测 输入 涡轮 传 
感 器 的 阻 值 为 3509 左右 ， 没 有 超出 范围 。ECU 端子 也 已 经 给 出 5V 电压 ， 这 样 暂时 先 认为 
它 是 正确 的 。 再 查 另 两 个 前 轮 ABS 车 轮 传感器 的 供电 电压 为 2. 8V， 未 发 现 异常 。 同 时 ， 发 
现在 变速 器 ECU 线束 上 留 有 变速 器 输出 传感器 的 端子 插头 ， 测 量 后 发 现 有 12V 电压 ， 为 了 
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实验 结果 侥幸 找 来 一 个 富康 车 〈 变 速 器 同一 型 号 即 AL4) 使 用 的 输出 传感器 装 上 后 故障 如 
初 。 现 在 只 能 怀疑 的 是 ABS ECU、ABS 前 轮 传感器 和 变速 器 ECU 了 ， 但 是 此 车 的 前 轮 传 
感 器 在 短 时 间 很 难 找到 ， 那 么 找 ECU 更 是 难 上 加 难 了 。 所 以 在 没有 任何 办 法 的 情况 下 把 后 
轮 的 传感器 信息 人 为 地 接 在 ABS ECU 的 前 轮 信号 上 ， 前 轮 的 信息 先 暂 时 断 掉 ， 此 时 踩 制 动 
踏板 入 动力 档 已 经 显示 1 档 起 步 了 ， 但 行驶 后 却 发 现 升 档 时 间 较 原来 迟 ， 再 继续 行驶 了 一 段 
时 间 并 没有 改变 。 

没有 办 法 只 好 更 换 新 的 ABS 轮 速 传感器 试 坛 了 。 几 天 后 装 上 了 两 个 新 的 前 轮 ABS 传 感 
器 ， 结 果 故 障 依 旧 。 再 次 重新 检查 前 轮 上 的 发 生 器 和 后 两 轮 的 一 样 ， 都 有 磁性 ， 没 什么 可 
疑 。 在 万 般 无 奈 之 下 ， 好 不 容易 磁 到 了 一 辆 相同 的 标致 307 轿车 ， 把 可 怀疑 的 容易 操作 的 变 
速 器 、ABS、 发 动机 ECU 依次 换 过 去 ,但 故障 依旧 。 这 时 就 差 把 前 两 侧 的 前 减 振 器 总 成 
(ABS 信号 发 生 轮 在 此 上 面 ) 换 过 去 了 ,但 由 于 时 间 有 限 (客户 已 经 提供 足够 的 修理 时 间 
了 )， 没 有 更 多 的 时 间 去 倒 换 别 的 部 件 了 ， 此 
时 维修 进入 僵局 。 在 暂时 没有 什么 好 办 法 的 
情况 下 ， 把 后 轮 的 传感器 信息 接 在 了 前 轮 上 ， 
让 客户 暂时 把 车 子 接 走 (因为 客户 不 再 提供 
维修 时 间 了 )， 同 时 也 给 客户 留 下 了 许多 遗憾 
与 不 解 。 

故障 排除 : 过 了 一 段 时 间 后 ， 客 户 在 经 
过 几 家 维修 厂 修 理 未 果 的 情况 下 再 次 回来 。 
有 了 上 次 维修 过 程 ， 就 直接 在 前 后 轮 ABS 信 
息 至 自动 变速 器 ECU 之 间 下 功夫 了 。 因 为 各 
ECU 及 传感器 均 没 有 问题 (已 经 调换 过 )， 
此 时 维修 思路 非常 清晰 ， 考 虑 到 该 车 是 事故 
车 (有些 电 路 接头 损坏 后 重新 人 为 连接 的 )， 
同时 又 考虑 该 车 各 ECU 之 间 为 CAN 总 线 通 
信 ， 发 动机 ECU、ABS ECU 和 自动 变速 器 
ECU 共用 一 个 网 关 (图 2-12)。 因 此 毫 不 犹 ”左前 轮 传感器 发 动机 ECU 
豫 地 决定 将 BS1 通信 智能 控制 盒 (网 关 ) 至 
ABS ECU、 自 动 变速 器 ECU 之 间 和 发 动机 
ECU 的 通信 线 以 及 ABS ECU 至 四 轮 轮 速 传感器 的 线束 换 掉 ， 结 果 故 障 彻底 排除 。 






























































右 后 轮 传感器 



























































图 2-12 标致 307 轿车 网 络 控制 图 














>> 7， 欧 宝 威 达 轿 车 AW50-40LN 自动 变速 器 故障 


车 辆 信息 : 一 辆 1999 年 欧宝 威 达 轿车 ， 配 用 日 本 Aisin Warner 公司 生产 的 AW50- 
40LN 型 4 前 速 电子 控制 自动 变速 器 ，VIN 信息 为 WOLOJBF19XSIXX Xx xX。 

故障 现象 :该 车 进 厂 前 故障 表现 是 前 进 档 没有 息 行 ,起步 加 速 有 冲击 感 。 由 于 该 车 是 事 
故 车 ， 变 速 器 前 壳 撞 坏 ， 需 要 更 换 。 

维修 过 程 : 由 于 变速 器 为 横 置 前 驱 型 ， 单 独 抬 起 变速 器 比较 困难 ， 所 以 连同 发 动机 一 起 
从 车 上 拆 下 来 。 更 换 变 速 器 壳 体 小 修 包 等 部 件 ， 并 按照 规范 的 维修 标准 装 车 后 试车 ， 结 果 
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自动 变速 器 故障 维修 案例 分 析 与 经 验 集锦 








“前 进 档 没 有 爬行 ， 起 步 加 速 有 冲击 感 ” 的 故障 仍然 存在 。 但 比较 有 意思 的 是 ， 如 果 踩 制 动 


踏板 入 前 进 档 ， 马 上 松 开 制 动 踏板 ， 起 步 怜 行 正 常 ， 而 
动 踏板 入 前 进 档 ， 等 待 30s 左右 再 松 开 制 动 踏 板 ， 此 时 














且 升 降 档 也 都 非常 正常 ， 如 果 踩 住 制 
车 辆 没有 扑 行 ， 同 时 点 加 速 踏板 冲击 





一 下 行驶 起 来 一 切 正常 。 使 用 金 德 K81 诊断 仪 检测 其 电 控 动 态 数据 。D 位 有 疏 行 时 3 个 换 











档 电 磁 阀 状态 1/2 档 电 磁 阅 和 3/4 档 电 磁 阅 0V，2/3 
候 行 时 3 个 换 档 电 磁 阀 状态 1/2 档 电 磁 阅 和 3/4 档 电 
电磁 交 12V。 而 3 个 电磁 阀 都 处 于 通电 状态 ， 正 好 是 空 

































































档 电 磁 闪 12V， 空 档 电 磁 阅 0V， 无 
磁 冰 12V，2/3 档 电 磁 闪 12V， 空 档 
档 状 态 ， 同 时 输入 轴 信 息 制 动人 动力 














档 CD、R) 为 0 是 正确 的 ， 因 为 此 时 变 矩 器 涡轮 是 不 转 的 。 当 变速 杆 置 于 有 位 时 ， 只 要 不 





松 开 制 动 踏板 ， 输 入 轴 转 速 始终 为 零 ， 当 变速 杆 置 于 前 











出 现 故障 时 输入 轴 信 息 会 由 0 变 为 650 一 720r/min。 为 什么 输入 轴 在 车 辆 静止 状态 下 ， 而 且 








变速 杆 在 前 进 档 上 ， 制 动 踏板 并 没有 松 开 却 转动 了 呢 ? 
该 是 机 械 或 液压 方面 的 问题 ， 有 可 能 是 液压 控制 阀 体 提 


























进 档 位 置 时 ， 输 入 轴 转 速 也 为 零 ， 但 

















根据 以 往 维修 其 他 车 型 经 验 分 析 ， 应 
供 1 档 油 压 时 ， 存 在 泄漏 情况 或 者 是 
































1 档 机 械 元 件 本 身 存在 泄漏 问题 。 于 是 ， 更 换 了 一 块 阀 体 ， 结 果 故 障 仍然 存在 。 同 时 还 出 现 
新 问题 ( 锁 档 )。 没 有 办 法 又 换 了 一 块 阀 体 ， 结 果 跟 原 车 阀 体 故障 现象 一 模 一 样 。 这 样 就 基 








本 排除 了 液压 阀 体 的 问题 。 
再 次 分 解 变速 器 〈 在 车 上 没有 抬 下 来 ) 将 带 有 输入 
障 现象 仍然 跟 原 来 一 样 没 有 丝毫 变化 。 在 这 种 情况 下 ， 
在 ， 因 为 导 臻 输入 轴 旋 转 的 可 能 除了 离合 器 工作 不 良 外 
须 工作 良好 ， 才 能 使 输入 轴 和 输出 轴 之 间 形 成 机 械 连接 
为 了 验证 该 车 起 步 1 档 所 需 元 件 ， 查 找 相关 资料 得 



































的 离合 器 总 成 更 换 上 ， 结 果 试 车 故 
准备 再 次 将 变速 器 抬 下 来 查找 问题 所 
， 国 定 元 件 制 劲 器 和 单 向 离合 器 也 必 
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知 ， 变 速 器 执行 1 档 时 参与 的 执行 元 








件 有 前 进 档 离合 器 C1、 单 向 离合 器 F2、1/2/R 档 制 动 带 B4 (图 2-13) 。 
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图 2-13 欧宝 变速 器 1 档 动力 流程 





既然 Cl 离合 器 已 经 更 换 过 也 没有 什么 改观 ， 那 只 
由 于 制 动 带 B4 在 倒 档 也 参与 工作 ， 因 此 B4 也 可 排除 ， 





能 考虑 单 向 离合 器 F2 和 制 动 带 B4。 
剩 下 的 就 是 单 向 离合 器 F2 了 。 考 虑 


























到 单 向 离合 器 为 机 械 元 件 ， 如 果 有 问题 后 车 辆 根本 不 能 











够 行驶 ， 因 此 也 可 以 排除 。 液 压 控制 





阀 体 、1 档 执行 元 件 都 没有 问题 ， 那 难道 是 控制 上 出 现 了 问题 ? 不 能 再 盲目 地 分 解 变速 器 











了 ， 通 过 朋友 及 网 络 信息 得 知 ， 该 变速 器 ECU 接收 的 
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证 动 信息 有 两 条 : 一 是 制 动 灯 开关 信 


第 一 章 其 他 车 型 变速 器 常见 故障 案例 “2 汉 








息 ， 主 要 是 解除 P 位 锁 止 功能 的 ; 二 是 制 动 灯 开 关 接 通 及 制 动 灯 点 亮 信息 ， 主 要 用 来 控制 
当 变 速 器 变速 杆 置 于 D 位 时 ， 控 制 换 档 电磁 阀 的 状态 : 人 档 时 ECU 指令 起 步 为 1 档 状 态 ， 
未 松 开 制 动 踏板 继续 保持 30s 左右 时 ，ECU 指令 换 档 电磁 阀 为 N 档 状 态 ， 松 开 制 动 踏板 ， 
ECU 马上 指令 起 步 为 1 档 状 态 ， 同 时 ， 将 系统 油 压 调制 到 正常 的 工作 油 压 。 因 此 ， 前 面 所 
测 得 的 数据 变化 应 该 是 正常 的 。 通 过 了 解 这 么 多 区 分 是 控制 问题 还 是 执行 元 件 的 问题 ， 就 可 
以 通过 数据 的 变化 来 验证 ， 那 就 是 从 诊断 仪 上 看 是 输入 轴 转 速 信息 先 变 化 还 是 ECU 对 换 档 
电磁 阀 的 工作 指令 先 变化 。 如 果 是 输入 轴 转 速 信 息 先 由 “0” 变 为 “650 一 720r/min” 而 后 ， 
ECU 指令 变速 器 进入 N 档 状态 ， 则 说 明 不 是 控制 的 问题 ， 而 是 机 械 或 液压 的 问题 ;反之 ， 
如 果 是 ECU 先 对 换 档 电磁 阀 由 1 档 状态 变 为 N 档 状 态 ， 后 输入 轴 转 速 信 息 才 由 1 档 状 态 的 
“0” 变 为 N 档 状 态 的 “650 一 720r/min”， 那 就 是 正常 的 。 

故障 排除 : 再 次 读 取 变速 右 动 态 数据 发 现 ， 当 躁 制 动 踏板 挂 前 进 档 时 ( 制 动 持 续 时 间 在 
30s 左右 )， 的 确 是 电磁 阀 的 工作 数据 先 变 化 的 ， 而 输入 轴 的 信息 是 后 变化 的 ， 这 充分 说 明 
变速 器 内 部 液压 元 件 及 机 械 元 件 是 正常 的 。 接 下 来 从 制 动 信 号 上 入 手 。 当 踩 制 动 踏板 时 ， 后 
边 的 两 个 制 动 灯 均 不 能 点 亮 ， 只 有 高 位 信号 灯 点 亮 。 检 查 灯 泡 时 发 现 都 烧 损 了 ， 于 是 更 换 两 
个 制 动 灯 灯 泡 。 此 时 踩 制 动 踏板 ， 两 个 灯泡 全 部 点 亮 ， 将 变速 杆 挂 人 D 位 ， 松 开 制 动 踏板 
车 辆 爬行 有 力 ， 持 续 踩 制 动 踏板 ， 停 车 超过 30s 后 再 松 开 ， 车 辆 起 步 爬 行 仍然 有 力 ， 维 修 终 
于 告 一 段落 ， 故 障 彻底 排除 。 

验证 推理 : 此 时 又 观察 了 一 下 变速 器 的 动态 数据 ， 跟 故障 前 的 数据 一 模 一 样 ， 根 本 没有 
丝毫 改变 。 既 然 数据 都 是 正常 的 ， 那 制 动 灯 灯泡 坏 了 以 后 车 辆 怎么 没有 疏 行 功能 呢 ? 根据 变 
速 吉 的 真实 故障 特征 ， 没 有 疏 行 功能 时 一 定 是 变速 器 提供 了 一 个 低 油 压 。 由 于 条 件 有 限 ， 不 
能 扫描 主 油 压 调 节 电 磁 阀 的 工作 波形 ， 但 可 以 利用 油 压 表 来 确认 。 

将 油 压 表 连 接 在 前 进 档 油 压 测试 孔 上 ， 记 录 在 故障 情况 下 的 油 压 变化 和 没有 故障 情况 下 
油 压 的 变化 。 将 制 动 灯 灯 泡 取 下 ， 起 动 发 动机 ，P/N 油 压 值 为 0MPa， 挂 人 前 进 档 ， 油 压 
0MPa 一 0. 3MPa 一 0. 4MPa 一 0. 3MPa 一 0MPa， 松 开 制 动 踏板 ， 油 压 值 稍 有 变化 ， 为 0MPa 一 
0. 15MPa,， 但 车 辆 没有 息 行 。 此 时 踩 加 速 踏 板 车 身 冲击 一 下 开始 行 怠 ， 油 压 变化 是 从 
0. 15MPa 直接 变 为 0. 4MPa。 装 上 制 动 灯 灯 泡 ， 起 动 发 动机 挂 人 前 进 档 ， 油 压 由 0MPa 一 
0. 3MPa 一 0. 4MPa 一 0.3MPa 一 0MPa， 松 开 制 动 踏板 ， 油 压 值 缓冲 一 下 ， 由 0MPa 一 
0. 3MPa 直接 瞬间 变 为 0.4MPa， 此 时 车 辆 爬行 有 力 。 看 来 ， 光 从 其 他 数据 上 是 看 不 出 问题 
的 ， 原 来 是 系统 油 压 发 生 了 改变 。 


















































































































































































































































































































































EN A NA 
"| 总 结 : 该 交 速 如 控制 的 确 有 些 特别 ， 这 样 控制 的 优点 在 于 保护 变速 器 内 部 元 件 ，， 
二 车 在 等 信号 灯 时 ， 无 论 时 间 长 与 短 ， 都 无 需 将 变速 杆 置 于 N 位， 因为 此 时 动力 
; 一 个 从 变 矩 器 中 切断 ， 一 个 从 输入 轴 和 输出 轴 中 间 切 断 ， 虽 然 变速 村 在 D 位 上 ， 但 
ECU 指令 的 却 是 NN 档 状 态 ， 因 此 就 大 大 减少 了 操作 上 的 麻烦 ， 同 时 还 保护 了 变速 器 
) 的 部 件 。 
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PP> > 8. 富康 轿车 AL4 自动 变速 器 故障 


车 辆 信息 : 一 辆 2001 年 国产 神龙 富康 轿车 ， 配 用 的 是 法 国 雪铁龙 公司 生产 的 AL4 横 置 
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自动 变速 器 故障 维修 案例 分 析 与 经 验 集锦 





前 驱 4 速 电 控 变速 驱动 桥 。 

故障 现象 据 车 主 说 ， 此 车 原始 故障 是 变速 器 在 换 高 档 时 发 动机 有 空转 现象 。 经 过 试车 
证 实 就 是 3 档 升 4 档 打 滑 。 发 动机 转速 在 2 700r/min， 打 滑 转 速 在 1 000~1 500r/min。 利 
用 专用 检测 仪器 监控 了 其 电子 控制 系统 的 工作 状况 ， 并 在 故障 存储 器 中 读 出 故障 码 20， 其 
含义 为 压力 调节 电磁 阀 。 检 查 ECU20 号 端子 或 电路 或 电磁 阀 。 压 力 调节 电磁 阀 实际 上 就 是 
阀 体 中 负责 调节 系统 主 油 压 的 7 号 电磁 交 。 拆 下 自动 变速 器 油 底 壳 找到 7 号 电磁 阀 ， 测 量 该 
电磁 阀 的 线圈 阻 值 ， 测 量 结 果 正 常 。 同 时 观察 变速 器 的 ATF， 没 有 变质 (非常 干净 )。 对 于 
AL4 自动 变速 器 来 说 ，7 号 电磁 阅 〈( 主 油 压 调节 ) 和 8 号 电磁 阀 TCC) 工作 性 能 下 降 的 问 
题 是 这 球 变 速 器 的 通病 。 于 是 更 换 了 这 两 个 改进 型 的 电磁 阀 进 行 试车 ， 结 果 故 障 现象 依然 存 
在 ， 只 不 过 打滑 率 明 显 比 原来 低 多 了 ， 发 动机 转速 在 2 700r/min， 打滑 转速 降 至 500 一 
1 000r/min。 当 车 辆 处 于 冷 车 状态 下 ，3 档 换 4 档 有 时 打滑 ， 有 时 不 打滑 ， 即 使 出 现 打滑 ， 
打滑 率 也 不 是 很 高 ， 正 和 常 行车 (1/3 节气 门 ) 打滑 转速 也 不 会 超过 500r/min; 当 热 车 时 ， 
ATF 油 温 达 到 90'C 时 ， 打 滑 转 速 为 800 一 1 000r/min。 

检修 过 程 : 在 这 种 情况 下 ， 根 据 该 变速 器 换 档 执行 元 件 工作 表 ( 表 2-4) 和 4 档 传动 路 
线 (图 2-14) 仔细 分 析 ， 负 责 4 档 的 主要 元 件 是 Bl 制动器 ，3 档 换 4 档 打 滑 应 该 就 是 Bl 制 
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图 2-14 4 档 动力 流程 


































































































动 器 在 打滑 。 有 这 么 几 种 可 能 @3 档 换 4 档 时 ECU 调节 出 错误 油 压 〈 低 油 压 );， 四 主 油 压 
调节 电磁 阀 和 主 油 压 调节 阀 有 问题 ， 昌 阀 体 中 4 档 油 路 泄漏 ;由 Bl 制动器 本 身 出 现 问题 。 
根据 该 变速 器 设计 特点 ， 检 查 4 档 执行 元 件 以 及 两 组 片 式 离合 器 无 需 分 解 变 速 器 ， 只 需 拆 下 
变速 器 后 部 端 盖 即 可 检查 。 拆 下 变速 器 后 部 端 盖 ， 检 查 各 用 油 元 件 的 工作 间 院 、 汇 漏 情 况 以 
及 磨损 程度 。 在 检查 中 发 现 Bl 制动器 片 已 有 轻 度 打滑 磨损 ， 同 时 还 存在 弯曲 变形 。 经 过 仔 
细 对 其 他 元 件 进行 打压 试验 ， 并 没有 发 现任 何 问题 。 于 是 ， 更 换 Bl 制动器 重新 进行 试车 ， 
结果 故障 还 是 老 样 子 ， 但 电 控 系统 没有 记录 故障 码 。 






































表 2-4 换 档 执行 元 件 工作 表 
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故障 排除 : 此 时 给 维修 带 来 一 定 的 难度 ， 查 找 相 关 维 修 资 料 仔 细 再 去 分 析 : AL4 自动 
变速 器 所 有 前 进 档 共 同 使 用 一 个 蕾 能 器， 如 果 该 蓄 能 器 存在 轻微 泄漏 ， 它 一 定 会 影响 高 速 
档 。 因 为 高 速 档 的 油 压低 于 直接 档 和 低速 档 时 的 油 压 ， 因 此 难免 在 执行 3 档 换 4 档 时 出 现 滑 
移 现 象 。 这 样 只 好 再 次 将 变速 器 后 部 端 盖 拆 下 ， 取 出 蔓 能 器 仔细 检查 蓄 能 器 活塞、 密封 圈 以 
及 变速 右 沉 体 蓄 能 器 工作 腔 。 检 查 时 ， 只 发 现 蔓 能 咒 的 密封 圈 有 轻微 的 偏 磨 现 象 ， 更 换 密封 
圈 反 复 进行 路 试 ， 故 障 彻底 排除 。 

正 准 备 交 车 时 ， 变 速 器 又 出 现 新 的 问题 ， 那 就 是 当 变 速 器 达到 正常 工作 温度 后 ， 变 速 杆 
置 于 DD 位 偶尔 会 出 现 没 有 息 行 现象 。 此 时 ， 如 果 关 断 发 动机 再 次 重新 起 动 后 ,变速器 又 恢 
复 正 常 。 反 复 进 行路 试 故障 都 很 少 出 现 ， 后 来 在 一 次 交通 路 口 等 待 红 灯 时 ， 变 速 杆 由 D-N-D 
位 没有 出 现 怜 行 现象 。 通 过 这 种 手段 频繁 来 试 此 工 况 下 的 D 位 ,终于 找到 故障 出 现 的 规律 ; 
只 要 变速 杆 始终 保持 在 D 位 ， 怎 样 反复 停车 再 起 步 都 不 会 出 现 无 朴 行 的 故 阶 ;如 果 停 车 后 
将 变速 杆 由 D-N-D 位 ， 无 仆 行 的 现象 出 现 的 几率 就 比较 多 。 综 合 分 析 ， 变速 杆 由 D-N-D 
位 ， 无 非 就 是 重新 启动 1 档 油 路 ;而 关 断 发 动机 再 次 重新 起 动 ， 无 非 是 重新 建立 系统 工作 油 
压 。 因 此 问题 一 定 跟 主 油 压 有 关 。 油 泵 是 齿轮 泵 不 容易 磨损 ， 阀 体 主 调 压 阀 也 没有 磨损 和 卡 
沛 现象 ， 同 时 ， 主 油 压 调节 电磁 阀 和 TCC 锁 止 电磁 阀 已 经 更 换 全 新 的 ， 剩 下 的 也 只 有 滤 清 
器 没有 换 了 。AL4 自动 变速 器 带 有 压力 传 感 吉 ， 内 部 清洁 程度 要 求 比较 严格 ,而 且 阀 体 中 
大 多 数 滑 阀 没有 缓冲 回 位 弹簧 ， 同 时 变速 器 工作 压力 的 正常 与 否 时 刻 都 被 压力 传感器 监测 
着 ， 因 此 将 变速 器 滤 清 器 换 掉 ， 故 障 彻底 排除 。 



















































































































































































> > 9. 雷诺 商务 车 AL4 自动 变速 器 奇怪 的 故障 


车 辆 信息 : 一 辆 2003 年 雷诺 风景 商务 车 ， 配 用 法 国 雪 铁 龙 公司 生产 的 AL4 型 4 速 电子 
控制 自动 变速 器 。 该 车 来 此 之 前 已 经 在 别处 修了 很 长 时 间 未 果 。 

故障 现象 : 该 车 人 厂 后 路 试 ， 当 变速 杆 置 于 1 位 时 ， 超 过 中 负荷 后 (节气 门 开 度 之 1/2)， 
变速 器 马上 进入 故障 保护 模式 ， 锁 在 3 档 。 如 果 是 轻 踩 加 速 踏板 开 下 去 变速 器 就 不 会 进入 保护 
模式 。 当 变速 杆 置 于 2 位 时 ， 中 负荷 以 上 “节气 门 开 度 >1/2)， 会 出 现 1 档 升 2 档 冲 击 ， 继 续 
给 油 后 不 会 升 人 3 档 ， 而 且 马 上 进入 故障 保护 模式 。 当 变速 杆 置 D 位 ， 中 负荷 以 上 “节气 门 开 
度 二 1/2)， 出 现 1 档 升 2 档 冲 击 ， 继 续 给 油 后 便 会 进入 故障 保护 模式 的 3 档 。 

利用 解码 器 X431 进入 诊断 系统 ， 没 有 发 现任 何故 障 码 。 再 继续 反复 试车 发 现 ， 当 轻 踩 
加 速 踏板 行驶 时 ，1 档 升 2 档 还 是 冲击 ，2 档 升 3 档 正 常 ，3 档 升 4 档 打 滑 ，800r/min 后 冲 
击 ; 因为 此 车 没有 针对 性 诊断 仪器 ， 所 以 对 此 故障 只 能 进行 大 致 分 析 : 大 小 负荷 的 变化 会 直 
接 影响 换 档 和 工作 压力 ， 小 负荷 时 由 于 发 动机 负载 较 小 ， 工 作 油 压 在 200kPa 左右 即 可 完成 
换 档 过 程 ， 大 负荷 时 由 于 发 动机 负载 加 大 ， 工 作 油 压 无 法 得 到 满足 ， 无 法 完成 换 档 ， 电 子 控 
制 单元 通过 油 压 传感器 监测 后 即 会 进入 安全 保护 模式 。 
因为 此 车 还 有 一 些 常 见 故障 ， 比 如 滤 网 太 脏 ,尤其 质量 不 太 好 的 滤 网 更 易 脏 ,使 两 个 主 
频率 电磁 阀 通常 发 生 磨损 。 于 是 先 从 这 里 进行 维修 ， 更 换 了 新 滤 网 和 电磁 阔 ， 并 且 对 变速 器 
内 部 进行 了 细致 的 检查 装配 ， 结 果 故 障 依旧 。 因 为 先前 在 别处 维修 时 已 经 更 换 过 阀 体 ， 所 以 
先 对 输出 传感器 、 输 入 传感器 、 流 量 电磁 阅 、 油 压 传感器 进行 了 阻 值 检测 ， 都 很 正常 。 接 下 
来 更 换 了 一 块 带电 磁 阀 的 阀 体 ， 结 果 故 障 现象 仍然 存在 。 同 时 ， 又 对 节气 门 进 行 了 调整 检 
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自动 变速 器 故障 维修 案例 分 析 与 经 验 集锦 











查 ，ECU 虽然 存在 着 故障 的 可 能 性 ， 但 雷诺 车 系 ECU 之 间 都 是 利用 CAN 数据 总 线 方式 来 
传输 通信 的 ， 所 以 又 把 注意 力 集中 在 变速 器 外 围 的 部 件 上 。 油 压 传 感 器 工作 失常 ,会 给 
ECU 一 个 错误 信号 从 而 进入 模式 状态 ,流量 电磁 阀 调 节 失 常 也 会 造成 系统 工作 油 压 偏 低 进 
入 模式 。 对 油 压 传感器 进行 了 检测 并 未 发 现 异 常 ， 把 阻 值 为 1. 8Q 的 流量 电磁 阀 进 行 了 蓄 电 
池 电 压 测 试 ， 偶 尔 发 现 通 断 电 过 程 中 有 卡 清 现象 ， 于 是 进行 下 列 维修 过 程 。 找 了 一 个 2.59 
灯泡 代替 电磁 阀 阻 值 ， 并 把 电磁 阀 直 接 引 用 鞭 电 池 电 压 ， 试 车 时 ， 除 了 1 档 升 2 档 偶 尔 出 现 
冲击 外 ， 其 他 换 档 状况 良好 。 反 复试 车 偶尔 会 进入 保护 模式 ， 因 为 此 电磁 阀 的 控制 方式 是 占 
空 比 控制 ， 所 以 用 鞭 电 池 电 压 代替 很 不 应 该 。 拆 下 后 仔细 清洗 流量 电磁 阀 ， 恢 复线 路 后 再 试 
车 ,1 档 升 2 档 时 还 是 偶尔 冲击 ， 其 他 一 切 正常 。 离 交 车 的 时 间 越 来 越 近 了 ， 如 果 冲 击 感觉 
再 小 一 些 完 全 可 以 交 车 了 。 维 修 到 此 阶段 已 经 没有 什么 可 进行 的 方案 了 ， 要 冷静 下 来 总 结 一 
下 1 档 升 2 档 偶尔 冲击 的 问题 。 变 速 器 外 部 元 件 都 相继 排除 了 ， 任 感觉 和 以 前 的 维修 经 验 分 
析 认 为 ， 变速 器 机 械 和 液压 方面 以 及 电 控 的 可 能 性 极 小 ， 此 时 应 该 找 一 个 良好 路 面 仔细 试车 
找到 1 档 升 2 档 偶 尔 冲 击 的 根源 。 

在 良好 、 车 辆 很 少 的 路 面 上 作 长 时 间 的 试车 ， 发 现 此 车 加 速 踏板 稍 深 踩 时 发 动机 就 会 出 
现 敲 饶 声 音 ( 此 声音 只 能 在 车 辆 较 少 、 路 面 良 好 时 才能 听 清 )， 紧 接着 变速 器 就 会 出 现 1 档 
升 2 档 冲 击 的 现象 。 当 发 动机 无 敲 氏 声音 时 ，1 档 升 2 档 反 应 良好 。 此 时 间 题 已 经 共 然 明朗 
了 ， 发 动机 把 错误 的 工 况 信息 通过 CAN 总 线 传递 给 变速 器 ECU ， 变 速 器 再 给 出 了 错误 的 换 
档 油 压 ;发 动机 工作 不 正常 也 影响 了 换 档 时 发 动机 减 小 转 抢 的 功能 。 

故障 排除 : 经 过 和 车 主 近 3h 路 试 ， 确 认 此 现象 。 经 车 主 同意 后 ， 对 发 动机 进行 全 面 的 
检查 。 发 现 冷却 液 温度 比 正常 稍 高 ， 正 时 和 标准 装配 法 相差 一 个 齿 牙 。 按 标准 装配 完 后 又 对 
散热 器 进行 了 拆 解 清洗 。 恢 复 完整 后 试车 ， 故 障 彻底 消失 。 

总 结 : 对 任何 车 型 在 维修 之 前 ， 都 要 彻底 地 把 车 试 好 ， 也 就 是 说 ， 诊 断 和 维修 自动 变速 
器 故障 时 ,“ 路 试 ”这 个 环节 是 最 重要 的 。 自 动 、 无 级 的 车 型 一 定 要 到 良好 的 路 上 试车 ， 还 
要 了 解 修理 车 型 的 常见 故障 ， 有 时 用 原理 去 分 析 很 难 找 到 故障 点 ， 而 故障 排除 后 再 用 原理 去 
解析 就 并 非 难事 了 。 由 于 CAN 总 线 利 用 后 ， 汽 车 ECU 之 间 的 关系 越 来 越 密切 ， 互 动 性 也 
更 频繁 了 ， 这 对 维修 技师 来 说 ， 就 更 需要 有 较 强 的 综合 能 力 了 。 





































































































































































































































































































p> 10. 沃尔沃 S60 2. 4L 轿车 55-50SN 自动 变速 器 故障 


车 辆 信息 : 一 辆 2002 年 沃尔沃 S60 轿车 ， 配 用 2.4L 5 包 发 动机 和 日 本 AW 公司 生产 的 
55-50SN 型 5 前 速 新 型 电子 控制 自动 变速 器 。 

故障 现象 : 初始， 该 车 主 通过 电话 方式 订购 自动 变速 器 ECU， 是 其 他 修理 厂 判 断 ECU 存 
在 故障 才 订 购 的 。 我 们 技术 人 员 询 问 其 是 何 原因 导致 ECU 损坏 的 ， 该 车 主讲 ， 在 维修 该 车 自 
动 变 速 器 换 档 品质 故障 时 〈 原 始 故障 ) ， 不 但 没有 解决 初始 故障 反而 出 现 新 间 题 : 只 要 起 动 发 
动机 ， 变 速 器 便 进 入 紧急 故障 运行 模式 ， 因 此 怀疑 到 ECU。 根 据 他 们 所 描述 的 维修 过 程 及 维 
修 结果 ， 初 步 判断 ECU 不 应 该 轻易 出 现 问题 ， 因 此 建议 其 将 车 开 过 来 协助 诊断 一 下 。 

当 该 修理 三 的 人 将 车 开 来 后 ， 通 过 试车 发 现 自动 变速 器 确实 已 经 进入 紧急 运行 模式 (起 
步 无 力 是 以 4 档 起 步 )， 而 且 故 障 指示 灯 已 点 亮 ， 因 为 此 时 入 前 进 档 和 倒 档 冲击 都 比较 严重 。 
利用 专用 诊断 仪 读 取 故障 码 P0700， 即 动力 传动 系统 故障 。 清 除 故 障 存储 器 内 容 再 次 路 试 ， 
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即 ECU 又 起 动 紧急 运行 模式 控制 。 此 时 ， 昨 





结果 发 现 D 位 1 档 接合 延迟 ， 同 时 起 步 困 难 ，1-2 档 冲 击 ， 当 2-3 档 后 冲击 两 下 马上 锁 档 ， 
了 次 读 出 P0733 号 故障 码 ， 即 3 档 传 动 比 错误 。 





针对 这 种 情况 以 及 结合 以 前 的 维修 过 程 ， 拿 出 维修 此 自动 变速 器 的 方案 ， 通 过 检测 基本 
判断 ECU 没有 问题 ， 问 题 一 定 来 源 于 机 械 和 液压 方面 。 必 须 从 机 械 方面 入手 ， 在 确保 机 械 


方面 没有 问题 的 情况 下 ， 



































再 去 研究 液压 控制 方面 。 因 为 ECU 设置 P0733 故障 码 的 条 件 是 自 


动 变速 器 机 械 元 件 打 滑 、 输 入 及 输出 速度 传感器 、 电 路 、 齿 轮 真实 传动 比 错误 等 。 
检修 过 程 : 首先 按照 常规 维修 诊断 方法 对 变速 器 外 围 信息 进行 常规 检查 ， 包 括 ATF 状 
态 、 输 入 及 输出 信息 以 及 线路 ， 均 未 发 现任 何 问题 后 决定 解体 变速 器 。 因 为 毕竟 经 别人 维修 




















过 ， 因 此 必须 确定 机 械 装 



































配方 面 不 存在 问题 。 当 把 变速 噩 分 解 后 并 未 发 现 装配 上 的 错误 。 由 
于 缺少 这 款 自动 变速 器 相关 维修 资料 ， 和 凭借 机 械 实 物 将 该 





变速 器 机 械 齿轮 传递 简 图 画 出 来 ， 











这 样 可 以 通过 该 变速 器 齿轮 变速 机 构 的 形式 以 及 与 换 档 执行 元 件 的 组 合 关系 ， 找 出 各 档 所 参 
与 的 换 档 执行 元 件 的 位 置 ， 以 便 借 助 传递 














简 图 来 分 析 各 档 动 力 流程 。 和 凭借 传递 简 图 
发 现 该 变速 器 的 动力 传递 组 合 比 较 特 别 

















(图 2-15): 一 是 该 变速 右 行 星 排 采用 
组 特殊 形式 的 拉 维 娜 式 〈 两 个 齿 圈 、 两 个 








SS 











RE 


























太阳 轮 、 一 个 行星 架 及 架 上 两 组 行星 轮 ) 


和 一 组 注 普 森 式 ， 同 时 探 





3 档 C1+B2+F1+B4 


判 行星 排 的 换 档 


执行 元 件数 量 达 到 10 个 (3 个 离合 器 、5 





个 制动器 及 2 个 单 向 离合 器 ) ,日 











日 它们 一 起 


来 控制 行星 排 完 成 5 前 1 倒 的 变速 功能 ; 
二 是 该 变速 器 虽然 为 5 前 速 变 速 器 ， 但 1-4 档 都 是 减速 档 ，5 档 为 直接 档 而 没有 超速 档 。 
根据 该 车 实际 故障 现象 应 重点 检查 1、2、3 档 共 用 元 件 及 工作 油 路 。 通 过 对 各 档 动 力 流 











程 的 分 析 ，C1l 离合 器 在 1-4 档 都 参与 工作 ， 因 此 习 











图 2-15 3 档 动 力 流程 














EE 点 检查 C1 供 油 油 路 及 本 身 。 从 变速 絮 后 


端 盖 上 找到 Cl 离合 右 供 油 孔 ,利用 压缩 空气 检查 其 工作 情况 ,结果 Cl 本 身 并 不 泄漏 。 继 
续 用 心 认真 检查 与 Cl 相关 的 机 械 部 件 ， 发 现 变速 器 后 端 盖 与 Cl 离合 器 鼓 接合 处 有 摩 探 痕 



































迹 〈 注 : Cl 的 进 油 压力 是 通过 后 端 盖 走 的 )， 原 则 上 两 个 元 件 之 间 有 平面 推力 轴承 作 支 撑 ， 
Cl 在 旋转 时 不 应 该 对 后 端 盖 产生 摩擦 现象 。 那 么 也 只 








在 平面 推力 轴承 损坏 或 Cl 严 导 

















摆动 的 情况 下 才能 够 接 





触 摩擦 到 。 该 轴承 并 没有 损坏 或 磨损 ， 因 此 一 定 是 由 于 
C1 在 旋转 时 严重 摆动 形成 的 摩擦 痕迹 。 这 样 再 次 利用 压 





缩 空气 对 Cl 施 压 。C1 离合 器 的 进 油 是 通过 后 端 盖 两 道 
密封 环 中 间 进 油 孔 提供 的 ， 将 Cl 放 在 后 端 盖 上 ， 当 人 
为 故意 摆动 Cl 离合 器 时 压缩 空气 会 严重 泄漏 ， 因 而 推 
断 变速 器 进入 安全 保护 模式 的 原因 就 是 Cl 离合 器 工作 


























时 由 于 旋转 摆动 导致 进 六 





压力 泄漏 ( 








于 C1 泄漏 导致 自动 变速 器 打滑 ， 继 而 ECU 通过 输入 轴 











转速 传感器 ISS 和 输出 














图 2-16)。 这 样 由 





和 转速 传感器 VSS 得 到 错误 的 传 





图 2-16 离合 器 试 压 





193 


自动 变速 器 故障 维修 案例 分 析 与 经 验 集锦 


























动 比 。 那 么 又 是 什么 原因 导致 Cl 离合 器 旋转 时 产生 摆动 现象 呢 ? 如 果 大 家 维修 过 55-50SN 这 
款 变速 器 就 会 知道 ， 带 有 输入 轴 的 Cl 离合 器 其 输入 轴 特 别 长 ， 输 入 轴 前 端 通过 花 键 与 变 矩 器 
涡轮 相连 接 〈 任 何 变速 器 的 涡轮 在 变 矩 器 中 都 有 很 大 径 向 余 量 的 )， 后 端 通过 离合 器 鼓 本 身 与 
后 端 盖 定 位 ， 看 来 问题 出 在 输入 轴 中 间 定 位 部 分 了 。 如 果 其 中 间 部 位 没有 定位 或 定位 不 好 ， 当 
C] 离合 器 工作 受 力 旋转 时 一 定 会 产生 摆动 现象 ， 因 此 会 影响 到 Cl 离合 器 的 工作 压力 。 当 检查 
输入 轴 中 间 部 位 的 时 候 ， 发 现在 轴 上 润滑 油 道 进 油 孔 〈 中 间 处 ) 与 行星 排 中 ， 其 中 一 个 太阳 轮 
配合 处 显得 特别 松 旷 ， 难 道 是 太阳 轮 内 部 铜 套 损坏 了 ? 仔细 检查 ， 该 元 件 完好 。 那 一 定 是 输入 
轴 和 太阳 轮 两 个 元 件 不 配套 ， 也 就 是 它们 不 是 一 个 变速 器 中 的 元 件 ， 其 中 的 一 个 一 定 更 换 过 。 
这 样 问题 终于 明朗 了 ， 再 次 找到 该 车 用 户 询问 之 前 维修 过 程 ， 结 果 在 其 他 修理 三 维修 时 已 经 更 
换 过 好 多 部 件 。 重 新 找 回 原 车 所 有 部 件 再 进行 重新 组 装 ， 锁 档 故 障 排除 。 

这 样 ， 该 车 问题 又 回 到 最 初时 的 原始 故障 : 行驶 一 切 正 常 ， 只 有 在 D 位 时 有 冲击 现象 。 
通过 对 ECU 指令 的 监控 各 数据 正常 ， 但 前 进 档 压力 过 高 并 接合 速度 过 快 。 机 械 元 件 和 电子 
控制 方面 已 经 排除 ， 剩 下 只 有 液压 方面 的 原因 了 。 在 清洗 液压 控制 阀 体 时 ， 并 未 发 现 机 械 阀 
有 磨损 和 卡 小 现象 ， 因 此 把 目标 重点 放 在 主 油 压 调节 线性 电磁 阀 上 。 
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故障 排除 : 在 该 变速 器 执行 器 电磁 阀 中 ， 除 | 有 
了 一 个 TCC 控制 外 ， 它 还 利用 两 个 线性 电磁 阀 
来 调节 系统 压力 。 由 于 这 两 个 线性 电磁 阀 是 可 以 
调整 的 ， 因 此 通过 反复 调整 电磁 阀 阀 芒 位置 来 进 3 
行 试车 (图 2-17) ， 结 果 要 么 出 现 R 位 冲击 ， 要 
么 D 位 冲击 。 如 果 D、R 位 都 不 冲击 ， 那 么 系统 
油 压 就 太 低 了 ， 即 会 出 现 换 档 打 滑 现 象 (还 会 锁 
0 


档 )。 由 于 电磁 阀 没有 被 列 为 单 品 配件 出 售 ， 只 

能 更 换 一 阔 体 总 成 ， 挂 D 位 冲击 故障 彻底 排除 。 
总 结 : 在 维修 这 款 变 速 器 时 ， 实 际 解决 了 两 

个 故障 ;一 个 是 人 为 故障 ECU 保护 的 问题 , 在 7 

这 上 面 花费 的 精力 比较 大 ， 另 一 个 就 是 该 车 的 原 

人 故障 挂 D 位 冲击 的 故障 。 其 实在 第 二 个 问题 

上 根本 没有 费 什 么 周折 。ECU 保护 的 故障 说 明 图 2-17 电磁 阅 位 轩 

了 一 个 间 题 ， 那 就 是 对 自动 变速 器 机 械 元 件 的 详 。 “一 油 讨 测 节 电感 阅 2 一 TCC 铀 止 控 制 电 辜 玉 

细 检 查 也 不 容 和 忽视。 目前， 我 国 自动 变速 器 维修 

市 场 很 不 规范 ， 国 外 所 谓 的 解体 拆 车 件 虽 说 有 了 时。 ;名和 t 及 册 2 撤 们 电磁 间 

给 维修 带 来 便利 ， 但 有 时 也 会 带 来 很 多 麻烦 。 看 

似 可 替换 的 部 件 其实 根 本 不 可 替换 ， 同 一 种 型 号 的 变速 器 可 能 会 利用 在 很 多 车 型 上 ， 不 同 车 

型 的 发 动机 的 输出 功率 、 和 输出 转移 不 同 ， 因 此 所 匹配 的 变速 器 的 传动 比 信息 会 有 所 不 同 。 由 

此 不 规范 的 维修 只 能 会 带 来 更 多 的 问题 。 











































































































PP 11. 菲亚特 1. 5L 轿车 4HP-14 自动 变速 器 奇怪 的 故障 


车 辆 信息 : 一 辆 2004 年 南京 菲亚特 1. 5L 轿车 ， 配 用 德国 ZF 公司 生产 的 4HP-14 型 4 
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第 二 章 其 他 车 型 变速 器 常见 故障 案例 3 





前 速 全 液压 控制 式 自动 变速 器 。 该 车 VIN: UNPGPGBC1485 义 义 义 义 义 。 

故障 现象 .此 车 原来 在 其 他 修理 三 进行 维修 。 当 初 电话 沟通 时 也 未 真正 了 解 到 该 车 的 相 
关 信 息 (不 清楚 该 车 配 用 什么 形式 的 变速 器 )， 只 是 听取 对 方 修理 厂 所 描述 的 故障 现象 ， 变 
速 杆 在 D、3 位 起 步 时 ， 经 常 以 3 档 起 步 ， 同 时 明显 感觉 有 严重 的 脱 档 感觉 ， 有 时 踩 制 动 踏 
板 ， 挂 人 D、3 位 时 ， 发 动机 炸 火 ， 而 2、1 位 没有 问题 。 

由 于 考虑 是 新 款 车 型 ， 一 定 配 用 电子 控制 变速 器 ， 所 以 说 当初 根据 故障 现象 可 以 初步 定 
为 TCC 锁 止 离合 器 控制 问题 ，ECU 错误 指令 自动 变速 器 提前 进入 3 档 。 因 此 ， 需 要 使 用 专 
用 故障 诊断 仪 进行 电 控 检测 。 当 对 方 反馈 该 车 自动 变速 器 电子 控 系 统 不 能 检测 时 ， 才 得 知 该 
变速 器 是 一 个 全 液压 控制 式 变速 器 。 对 方 修理 厂 又 经 过 反复 路 试 并 确认 该 自动 变速 器 起 步 时 
就 是 以 3 档 起 步 的 ， 对 于 全 液压 控制 自动 变速 器 前 进 档 起 动 低档 油 路 是 通过 手动 阀 开启 的 ， 
而 且 原 则 上 3 档 元 件 油 路 必须 通过 2-3 档 换 档 阀 提 供 ， 因 此 从 液压 方面 人 人手。 该 修理 厂 首先 
清洗 液压 控制 阀 体 未 果 后 ， 又 分 解 变速 器 机 械 部 分 ， 也 未 找到 故障 原因 。 在 没有 办 法 的 情况 
下 ， 该 修理 三 将 车 开 至 笔者 这 里 进行 维修 。 

当 接手 此 车 仔细 进行 路 试 时 ， 发 现 该 车 故障 现象 的 确 特别 : 中 入 D 位 有 时 发 动机 会 立 
即 熄 火 ; @ 在 D 位 1 档 起 步 后 ， 很 快 直接 换 入 3 档 (车 速 不 超过 10km/h); @ 正 常 行驶 后 
自动 变速 器 保持 在 3 档 上 而 不 容易 降下 来 ， 特 别 是 快 停车 时 ， 由 于 3 档 降 不 下 来 ， 致 使 车 身 
发 生 严重 的 共振 ， 而 此 时 将 变速 杆 赶 紧 拉 至 2 位 或 1 位， 变速 器 马上 由 3 档 降 至 1 档 ， 同 时 
共振 现象 消失 。 

故障 分 析 : 中 入 D 档 发 动机 会 熄火 ， 如 果 发 动机 没有 问题 应 该 是 变 和 矩 器 自动 离合 器 功 
能 失效 ， 即 没有 软 连接 而 直接 实现 刚性 连接 ， 也 就 是 变 抢 器 锁 止 离合 器 提前 工作 所 致 。 对 于 
全 液压 控制 自动 变速 器 的 锁 止 离合 器 控制 接合 所 需要 的 条 件 是 ， 规 定 的 节气 门 开 度 、 规 定 车 
速 ， 最 重要 的 是 自动 变速 如 必须 达到 高 档 位 (3 档 或 4 档 )。 而 该 车 变速 器 在 没有 符合 闭锁 
离合 器 接合 条 件 时 却 提前 接合 ， 因 此 只 能 粗略 地 认为 液压 方面 和 变 矩 器 本 身 有 问题 。@ 液 压 
控制 变速 右 提 前 换 入 3 档 和 3 档 延 迟 降 档 问题 ， 主 要 跟 两 个 液压 信号 有 关 ， 即 节气 门 液压 信 
号 和 车 速 液压 信号 ， 因 此 考虑 来 考虑 去 还 是 离 不 开 液压 方面 的 诊断 。 

由 于 缺少 这 款 自 动 变 速 器 方面 的 资料 ， 为 了 更 详细 地 了 解 该 自动 变速 器 液压 和 机 械 传 动 
上 的 关系 ， 决 定 利 用 最 原始 的 方法 查找 故障 原因 所 在 。 将 自动 变速 器 分 解 后 ， 按 照 机 械 实物 
将 该 变速 器 动力 流程 图 粗略 地 画 出 来 (图 2-18)， 以 便 分 析 各 档 动力 传递 特别 是 3 档 传动 。 
当 把 该 变速 器 动力 传递 图 完整 地 夯 完 之 后 ， 发 现 该 变速 器 齿轮 结构 为 拉 维 娜 式 ， 而 且 像 大 众 















































































































































































































































C1 为 1-3 档 离合 器 C2 为 3/4 档 离合 器 


图 2-18 4HP-14 变速 器 3 档 动力 传递 简 图 
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097 系列 变速 器 动力 传递 一 样 ， 有 两 条 动力 输入 路 线 : 一 条 通过 输入 轴 (涡轮 轴 ) 输入 到 
1/3 档 离合 器 和 R 位 离合 器 上 ， 当 1/3 档 离合 器 工作 时 ， 便 将 发 动机 动力 通过 输入 轴 并 以 液 
压 的 方式 传递 至 行星 排 中 的 后 太阳 轮 上 ; 当 R 位 离合 器 工作 时 ， 便 将 发 动机 输出 动力 通过 
输入 轴 也 是 以 液压 的 方式 传递 至 行星 排 中 的 前 太阳 轮 上 。 男 一 条 则 是 直接 把 发 动机 输出 动力 
经 泵 轮轴 输入 到 3/4 档 离合 器 上 ， 当 3/4 档 离 合 器 工作 时 ， 便 将 发 动机 输出 动力 直接 以 机 械 
方式 传递 至 行星 排 的 行星 架 上 (这 种 形式 很 少见 )。 因 此 ， 该 变速 器 的 变 和 矩 絮 内 部 无 锁 止 离 
合 器 摩擦 片 装置 ， 而 是 通过 3/4 档 离 合 器 的 工作 来 实现 发 动机 与 自动 变速 器 的 机 械 连 接 功 
能 。 继 而 得 知 该 变速 器 1-2 档 为 液压 档 ， 而 3-4 档 为 机 械 档 ， 这 样 原来 第 一 种 推测 和 第 二 
推测 应 该 综合 理解 为 一 个 问题 : 3/4 档 离 合 器 为 什么 提前 工作 ? 当 原 地 挂 D 位 或 3 位 时 ， 如 
果 3/4 档 离合 器 参与 工作 ， 发 动机 一 定 会 熄火 的 (发 动机 一 泵 轮 一 3/4 档 离 合 行星 排 
车 轮 ) ;如 果 在 D 位 变速 器 以 1 档 起 步 后 ， 在 很 短 时 间 便 直接 跨 过 2 档 换 入 3 档 ， 以 及 运行 
后 快 停车 时 3 档 降 不 下 来 ， 都 会 使 汽车 形成 脱 档 感 党 ， 并 使 整个 车 身 产 生 共 振 〈 人 发 动机 输出 
转 矩 和 行车 阻力 以 及 传动 比 的 分 配 不 协调 导致) 。 

这 样 ， 故 障 范围 便 缩小 在 3/4 档 离合 器 供 油 油 路 上 。 作 一 个 假设 判断 ， 一 个 是 液压 控制 
油 路 提前 打开 3/4 档 离合 器 的 供 油 ， 男 一 个 是 机 械 元 件 的 磨损 导致 用 油 元 件 之 间 的 油 路 交叉 
串通 ， 也 就 是 只 有 这 两 种 可 能 性 。 通 过 对 该 变速 器 的 油 路 控制 进行 分 析 : 3/4 档 离合 器 只 
在 2/3 档 换 档 阀 动作 改变 位 置 时 才能 工作 ， 而 2/3 档 换 档 阀 必 须 在 其 没有 弹 得 侧 的 一 端 建立 
相应 的 速 控油 压 才 能 动作 。 汽 车 没有 行驶 或 行驶 速度 较 慢 怎么 会 形成 足够 的 速 控 信 号 油 压 来 
推动 2/3 档 换 档 阀 的 动作 ? 原则 上 只 有 汽车 在 达到 3 档 车 速 时 速 控 阀 产生 的 速 控 信号 液压 
能 改变 2/3 档 换 档 阀 的 位 置 ， 因 此 应 重点 检查 2/3 档 换 档 痪 和 速 控 阀 。 由 于 阀 体 已 经 仔细 清 
洗 多 遍 ， 而 且 2/3 档 换 档 阀 本 身 并 没有 磨损 及 卡 滞 现 象 ， 故 阀 体 故障 基本 排除 。 当 将 速 控 阀 
从 变速 器 拆 下 才 知 道 该 阀 为 3 个 阶段 离心 式 控 制 阅 ， 在 这 里 其 工作 原理 不 作 叙 述 ， 但 明显 看 
出 问题 : 在 速 控 阀 上 有 三 道 密封 环 ， 最 下 部 为 一 个 钢 环 ， 剩 下 两 个 为 特 氢 隆 密 封 环 ， 其 中 中 
间 密 封 环 已 经 断裂 (图 2-19)。 
经 分 析 认 为 ， 在 三 道 密封 环 中 ， 
中 间 密 封 环 尤为 重要 ， 它 担负 着 
两 条 油 路 的 密封 : 一 条 为 主 油 路 
进 油 油 路 ; 另 一 条 为 速 控 阀 在 离 
心力 的 作用 下 产生 的 速 控 压力 油 
路 。 如 果 中 间 密 封 环 断裂 后 会 使 
两 条 油 路 交叉 渗 漏 ， 那 就 是 汽车 
在 没有 行驶 时 却 出 现 了 速 控 压力 
并 作用 在 2/3 档 换 档 阀 上 ， 使 其 
动作 而 打开 3/4 离合 器 的 工作 油 图 2-19 调 速 器 密封 环 
路 。 此 时 大 家 都 觉得 问题 已 经 找到 了 ， 其 实 不 完全 这 样 。 接 下 来 又 仔细 检查 一 下 机 械 元 件 ， 
经 过 对 比 和 仔细 观察 发 现 ，1/3 档 离合 器 鼓 轻 微 磨 损 (图 2-20)， 用 直 尺 和 深度 尺 测 量 其 麻 
损 超过 0. 5mm 左右 。1/3 档 离合 器 和 3/4 档 离合 器 是 套装 在 一 起 的 ， 而 3/4 档 离合 器 的 进 
油 油 道 是 由 油泵 通过 1/3 档 离合 器 提供 的 ， 如 果 1/3 档 离 合 器 磨损 会 使 变速 器 的 轴 向 间隙 变 
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大 ， 而 当 1/3 档 离合 器 进 油 时 会 渗 漏 到 3/4 档 离 合 器 中 ， 从 而 使 其 也 参与 工作 提前 进入 
3 档 。 

故障 排除 : 更 换 磨损 的 1/3 档 离 合 器 或 和 
损坏 的 速 控 阀 密封 圈 ， 故 障 彻底 排除 。 

总 结 : 大 家 对 于 电 控 自动 变速 器 的 换 档 控 
制 比较 清楚 ， 特 别 是 当 变 速 器 出 现 故障 后 的 安 
全 保护 控制 也 就 是 锁 档 〈 大 部 分 4 档 自 动 变速 
器 锁 3 档 ) ， 或 由 于 信号 问题 导致 自动 变速 器 跨 
越 式 换 档 (1 档 直 接 换 入 3 档 ) 都 不 难 理解 。 
但 对 于 本 案例 一 个 全 液压 控制 式 自动 变速 器 怎 
么 能 够 直接 以 3 档 起 步 或 直接 从 1 档 换 入 3 档 ， 
还 真是 比较 奇怪 。 如 果 仔 细 去 分 析 并 掌握 变速 
器 的 液压 控制 和 机 械 传动 控制 对 应 关系 ， 任 何 
稀奇 故障 都 会 得 以 解决 。 



























































> 12. 别克 世纪 轿车 4T65E 自动 变速 器 故障 


车 辆 信息 : 一 辆 1999 年 别克 世纪 轿车 ， 行 驶 了 约 18 万 km， 和 车况 良好 。 该 车 配 用 的 是 
GM 公司 生产 的 4T65E 型 4 速 电 控 自 动 变速 器 。 

故障 现象 ; 自动 变速 器 在 原 地 挂 档 或 行驶 都 会 出 现 不 正常 的 响声 ， 尤 其 行驶 时 响声 更 为 
严重 ， 同 时 变速 器 在 前 进 档 和 倒 档 时 有 时 不 爱 行驶 ， 有 时 于 脆 原 地 挂 任何 档 均 不 能 行驶 。 此 
时 关闭 发 动机 ， 再 次 重新 起 动 又 可 以 行驶 。 

故障 诊断 : 开始 ， 该 车 在 另外 一 家 修理 厂 维修 ， 一 时 判断 不 出 问题 才 求 助 于 笔者 。 当 接 
手 该 车 进行 试车 时 ， 初 步 诊 断 故 障 为 响声 来 自 输出 差 速 器 部 分 。 观 察 ATF， 和 赁 味道 和 颜色 
感觉 变速 器 内 部 似乎 有 烧 损 元 件 ， 于 是 通过 最 简单 的 检测 手段 将 变速 器 油 底 壳 拆 下 来 ， 结 果 
发 现在 油 底 壳 里 有 大 量 的 铁 导 及 其 他 杂质 ， 同 时 ATF 滤 清 器 也 严重 堵塞 。 由 于 滤 清 器 被 铁 
导 等 杂质 堵 得 严 严实 实 有 时 根本 吸 不 上 来 油 ， 故 导致 汽车 有 时 不 能 行驶 。 把 变速 器 从 车 上 拾 
下 来 彻底 分 解 后 发 现 ， 差 速 器 部 分 严重 烧 损 ， 差 速 器 的 主动 太阳 轮 齿 全 部 磨 光 ， 同 时 还 有 其 
他 元 件 烧 损 : 输入 离合 器 、2/4 档 离合 器 ，4 档 轴 花 键 齿 也 轻微 磨损 。 分 析 部 件 的 损坏 原因 : 
差 速 器 烧 损 原因 一 定 是 润滑 不 良 造成 ， 而 润滑 压力 不 足 原 因 是 此 车 行驶 约 18 万 km， 只 在 行 
驶 了 约 6 万 km 时 更 换 一 次 ATF， 也 就 说 ATF 早已 严重 变质 ，ATF 变质 后 降低 了 其 摩擦 系 
数 ， 导 致 自动 变速 器 打滑 ， 结 果 形 成 恶性 循环 。 由 于 这 些 原因 导致 散热 系统 循环 流量 不 足 ， 
致使 差 速 器 烧 损 。 差 速 器 逐渐 烧 损 后 ， 磨 损 下 来 的 铁 导 又 将 滤 清 器 堵塞 ， 致 使 汽车 在 前 进 档 
和 倒 档 上 均 不 愿意 行驶 。 

按照 自动 变速 器 大 修 标准 更 换 损 坏 部 件 : 差 速 咒 、 变 矩 器 、 大 修 包 、 散 热 器 、4 档 固定 
轴 〈 花 键 轻微 磨损 ) 等 。 重 新 组 装 后 试车 ， 结 果 是 异 响 、 不 行驶 故障 排除 ， 但 新 的 故障 也 同 
时 出 现 ， 那 就 是 变速 器 一 旦 换 入 3 档 后 冲击 一 下 就 会 记录 P0730 传动 比 错误 的 故障 码 。 但 奇 
怪 的 是 出 现 传动 比 信息 错误 的 故障 码 后 变速 器 并 未 进入 跨行 状态 即 不 会 锁 档 ， 此 时 停车 重新 
起 步行 驶 则 会 出 现 1-2 档 冲 击 、2-3 档 冲 击 ，3-4 档 很 平顺 。 清 除 故 障 码 再 次 路 试 ， 各 换 档 点 
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非常 平顺 , 但 进入 3 档 后 只 要 感觉 冲击 一 下 ，ECU 一 定 设置 P0730 故障 码 。ECU 设置 
P0730 故障 码 是 有 条 件 的 : 变速 器 打滑 (压力 不 足 或 元 件 泄漏 ); @ 传 感 融 或 电路 有 问题 ; 
@PCM 本 身 有 问题 ; 四 ECU 内 部 软件 所 写 好 的 传动 比 信息 与 变速 器 真实 传动 比 信 息 有 差 
异 。 首 先 还 是 考虑 因 大 修 变 速 器 会 不 会 是 因 打 滑 引 起 ， 连 接 油 压 表 进行 路 试 ， 结 果 没 有 感觉 
出 变速 右 在 打滑 ， 同 时 油 压 表 指 针 波 动 平稳 ， 这 样 基本 排除 液压 控制 阀 体 和 3 档 执行 元 件 的 
问题 。 接 下 来 测量 传感器 和 电路 ， 输 入 轴 转 速 传感器 阻 值 为 1 2509 左右 、 车 速 传感器 阻 值 
为 18600 左右 ， 都 在 标准 范围 内 ， 同 时 电路 完好 。PCM 一 般 是 不 容易 出 现 问题 的 ， 连 接 专 
用 诊断 仪 继续 路 试 ， 观 察 输入 及 输出 转速 的 变化 。 因 为 故障 码 的 出 现 是 在 3 档 上 ， 因 此 利用 
手动 3 档 位置 试 车 ， 结 果 从 动态 数据 流 上 看 ， 输 入 轴 的 转速 始终 高 于 输出 轴 转 速 ， 输 入 轴 转 
速 在 2 780r/min， 输 出 轴 转 速 则 在 2 660r/min， 无 论 加 速 踏板 的 位 置 如 何 ， 它 们 之 间 的 转速 
差 都 在 120r/min 左右 ， 这 更 加 说 明 变 速 器 不 存在 打滑 现象 。 而 别克 4T65E 变速 器 的 3 档 传 
动 比 一 旦 大 于 1. 05 : 1 时 ，ECU 就 会 设置 传动 比 错误 的 故障 码 ， 也 就 是 假如 输入 轴 的 转速 
在 1 050r/min， 而 输出 轴 的 转速 在 1 000r/min， 滑 差 转速 大 于 50r/min 时 ，ECU 则 认为 该 
传动 比 不 是 3 档 的 传动 比 。 

故障 排除 : 既然 变速 器 不 存在 打滑 现象 ， 那 为 什么 从 
ECU 读 出 的 转速 信息 不 对 呢 ? 考虑 到 原来 未 大 修 前 没有 这 
种 现象 的 出 现 ， 所 以 还 要 从 所 更 换 的 部 件 上 着 手 。 在 更 换 
的 部 件 当 中 ， 只 有 差 速 器 值得 怀疑 。 但 维修 人 员 已 经 对 差 
速 右 的 内 齿 圈 、 和 车速 传 感 右 信号 发 生 轮 的 上 耸 数 都 一 一 跟 原 
车 作 了 对 比 ， 只 有 差 速 器 中 的 太阳 轮 齿 数 由 于 严重 损坏 没 
有 对 比 。 那 难道 是 太阳 轮 在 作怪 ? 在 不 用 从 车 上 抬 下 变速 
器 的 情况 下 ， 直 接 从 车 上 将 差 速 器 部 分 拆 下 来 ， 再 重新 与 
原来 的 差 速 器 部 件 做 对 比 。 对 比 发 现 太阳 轮 齿 数 的 确 存在 
差异 ， 原 车 太阳 轮 齿 数 为 34 齿 ， 而 更 换 的 太阳 轮 齿 数 为 38 
齿 〈 图 2-21) 。 这 样 重新 更 换 一 个 34 齿 的 太阳 轮 装 车 试车 ， 
结果 换 档 平 顺 ， 无 冲击 现象 ， 而 且 任 何故 障 码 也 不 会 出 现 。 站 
经 过 反复 试车 ， 确 认 行 驶 一 切 正常 ， 交 车 。 至 此 维修 作业 结束 。 

总 结 : 维修 任何 一 款 自动 变速 禹 ， 在 更 换 部 件 时 ， 一 定 要 确认 部 件 信 息 的 准确 性 。 在 分 
析 故 障 码 时 ， 一 定 要 知道 ECU 设置 该 故障 码 时 所 需 的 条 件 。 



























































































































































Pp pp 13. 北京 现代 索纳塔 2.7L 轿车 F4A42 自动 变速 器 故障 


车 辆 信息 : 一 辆 2004 年 北京 现代 索纳塔 2.7L 轿车 ， 配 用 三 次 公司 生产 F4A42 型 4 前 
速 新 型 电子 控制 手 / 自 动 一 体 变速 器 。 
故障 现象 ; 该 车 行驶 约 6 万 kmn， 需 要 作 自 动 变速 器 保养 ， 更 换 ATF 后 行驶 一 段 时 间 
出 现 不 换 档 的 故障 。 

故障 诊断 与 维修 过 程 : 2004 年 北京 现代 索纳塔 2. 7L 轿车 的 仪表 显示 功能 非常 好 ， 不 论 
变速 杆 在 自动 模式 DD 位 还 是 在 手动 模式 M 位 行驶 ， 仪 表 都 会 显示 相应 的 档 位 ， 不 像 过 去 传 
统 车 辆 需要 凭借 换 档 感 觉 或 改变 变速 杆 位 置 以 及 操作 超速 档 开关 等 方式 得 知 当 前 变速 器 所 处 
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档 位 。 而 此 车 出 现 故 障 时 ， 当 变速 杆 无 论 挂 入 D 位 时 还 是 手动 模式 位 置 ， 仪 表 都 会 显示 
“2”， 并 且 变 速 器 以 2 档 起 步 ， 同 时 变速 器 根本 不 换 档 ， 总 是 以 2 档 行驶 ， 此 时 停车 再 挂 前 
进 档 或 倒 档 ， 变 速 器 均 有 冲击 感觉 。 任 直觉 该 变速 器 此 时 已 启动 安全 保护 模式 。 

按照 以 往常 规 检修 方法 变速 器 电 控 系统 一 旦 启动 安全 保护 模式 控制 后 ， 它 的 电 控 系统 的 
故障 存储 器 相应 地 会 记录 故障 码 ， 以 提供 下 一 步 的 诊断 维修 思路 。 利 用 K81 诊断 仪 进入 自 
动 变速 器 电 控 系统 进行 故障 检测 ， 结 果 故 障 存 储 器 中 未 记录 任何 故障 码 。 考 虑 到 K81 诊断 
仪 不 是 该 款 车 型 的 专用 诊断 仪 ， 所 以 又 到 北京 现代 轿车 4S 店 进行 原 厂 诊断 仪 检测 ， 结 果 还 
是 没有 故障 码 。 没 有 故障 码 怎么 还 会 锁 档 呢 ? 查阅 相关 维修 资料 得 知 ， 北 京 现 代 F4A42 自 
动 变速 器 具有 多 级 保护 模式 ， 当 电 控 系统 出 现 严重 故障 时 ， 变 速 器 保护 在 3 档 上 ， 同 时 系统 
会 记录 故障 码 〈 例 如 输入 及 输出 信息 、 电 磁 阀 、 传 动 比 信 息 等 )。 当 故障 类 型 并 不 严重 时 ， 
变速 器 保护 在 2 档 上 ， 同 时 电 控 系统 不 会 记录 故障 码 。 这 样 问题 就 容易 查找 了 ， 可 奇怪 的 是 
该 车 来 后 ， 检 查 没有 发 现 明显 问题 ， 运 行 一 段 时 间 却 莫名 其 妙 地 好 了 ， 但 换 档 感觉 并 不 怎么 
舒服 。 由 于 是 因 保养 后 出 现 的 问题 ， 难 道 是 ATF 存在 问题 ?所 以 未 多 加 考虑 又 将 ATF 重 
新 更 换 了 一 遍 ， 结 果 更 换 完 ATF 后 不 换 档 的 故障 再 次 重 现 。 有 趣 的 是 运行 一 段 时 间 后 ， 又 
恢复 正常 ， 而 且 换 档 感觉 明显 好 于 未 更 换 ATF 前 。 此 时 如 果 不 关闭 发 动机 变速 器 始终 会 保 
持 良好 状态 ， 如 果 关 闭 发 动 再 重新 起 动 则 变速 器 又 会 保护 在 2 档 上 不 能 换 档 。 一 时 查 不 出 问 
题 所 在 ， 于 是 将 蓄电池 负极 断 开 一 段 时 间 重 新 恢复 ,恢复 后 运行 非常 良好 ， 而 且 关 闭 发 动机 
后 再 重新 起 动 也 无 所 谓 。 由 于 没有 找到 故障 点 ,一 时 还 不 敢 轻易 将 车 交付 用 户 使 用 ， 这 样 把 
车 放置 一 个 晚上 ， 如 果 第 二 天 早晨 重新 起 动 没有 问题 后 ， 则 说 明 问 题 彻底 排除 了 。 第 二 天 早 
晨 还 没有 起 动 发 动机 就 发 现 变速 器 不 正常 了 : 打开 点 火 开 关 踩 住 制 动 踏 板 ， 将 变速 杆 挂 和 人 D 
位 ， 此 时 仪表 变速 器 的 档 位 显示 “2”， 说 oD 
明 变 速 器 又 保护 了 。 此 时 ,和 仔细 思考 ， 没 
有 起 动 发 动机 ， 变 速 器 油泵 没有 工作 ,说 
明 跟 变速 器 系统 压力 信息 无 关 (因为 变速 
器 无 工作 压力 )， 那 么 点 火 开关 打开 以 后 变 
速 器 ECU 会 自 检 哪些 信息 呢 ?” 回 忆 一 下 以 
前 的 故障 规律 ， 在 自动 变速 器 方面 只 
P/N 信息 和 油 温 度 信 息 在 其 检测 范围 ， 当 
然 电 磁 阀 也 在 自 检 之 中 。 但 如 果 电 磁 阀 信 
息 有 问题 ， 电 控 系统 会 记录 相关 故障 码 的 ， 
因此 不 作 考 虑 。 

故障 排除 : 这 样 故障 范围 逐渐 缩小 
当 测量 变速 器 油 温 传感器 时 发 现 异 常 ， 
阻 值 为 无 穷 大 。 更 换 正 常 的 油 温 传 感 器 
(图 2-22) ， 故 障 彻底 排除 。 

总 结 : 通过 本 案例 的 维修 过 程 更 拓宽 了 诊断 维修 思路 ， 那 就 是 不 要 单纯 地 去 想 一 旦 电 控 
变速 器 启动 安全 保护 模式 控制 ， 其 故障 存储 器 中 一 定 记录 故障 码 。 还 有 为 什么 当 油 温 传感器 
信息 存在 问题 ， 起 车 行驶 一 段 时 间 后 ， 能 够 恢复 正常 状态 ?原因 是 当 车 辆 运行 一 段 时 间 后 ， 
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图 2-22 油 温 传 感 右 的 安装 位 置 
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发 动机 的 温度 被 用 来 替 用 。 当 然 有 时 ECU 反应 也 会 迟钝 的 ， 也 就 是 说 ， 发 动机 的 温度 信息 
不 一 定 随 时 都 会 被 激活 ， 因 此 变速 器 会 出 现时 好 时 坏 的 现象 。 








PP 14. 别克 商务 旅行 车 4T65SE 自动 变速 器 故障 


车 辆 信息 : 一 辆 2002 年 上 海通 用 别克 GL8 商务 旅行 车 ， 配 用 GM 公司 生产 的 4T65E 
型 4 前 速 电 控 自 动 变 速 器 。 

故障 现象 :变速 器 因 机 械 元 件 严 重 烧 损 而 进行 大 修 ， 结 果 大 修 后 偶尔 出 现 2-3 档 冲击 的 
问题 。 

故障 分 析 及 维修 过 程 : 2-3 档 冲 击 的 问题 也 是 别克 车 较 常见 的 问题 ， 按 常规 分 析 应 该 涉及 
软件 控制 和 硬件 控制 ，2-3 档 换 档 时 间 过 长 ，2-3 档 换 档 点 油 压 调 节 问 题 ，2/3 档 蓄 能 器 及 3 档 
机 械 元 件 本 身 有 问题 等 。 从 这 三 方面 来 具体 分 析 : 一 是 对 于 2-3 档 换 档 时 间 的 控制 ， 主 要 是 
PCM 对 换 档 电 磁 阅 A、B 发 出 3 档 指 令 信息 后 ， 通 过 输入 轴 转 速 传 感 器 ISS 和 输出 轴 转 速 传 感 
器 VSS 的 信息 是 否 在 规定 时 间 内 得 到 3 档 传 动 比 的 信息 。 二 是 对 于 2-3 档 换 档 点 油 压 的 调节 ， 
从 软件 上 发 动机 ECU 是 通过 瞬间 推迟 点 火 来 完成 换 档 点 过 渡 的 ， 在 自动 变速 器 控制 方面 则 是 
PCM 通过 瞬时 降低 主 油 压 来 完成 平顺 控制 的 ， 也 就 是 PCM 通过 改变 主 油 压 调节 电磁 阀 PC 阀 
的 工作 电流 和 占 空 比 控制 。 三 是 对 于 硬件 的 控制 ， 当 变速 右 执 行 2-3 档 时 ，2/3 档 蓄 能 器 瞬时 
起 到 减 振作 用 ， 同 时 3 档 离合 器 本 身 的 缓冲 片 也 起 到 一 点 儿 缓 冲 作用 。 

综合 分 析 : 由 于 大 修 后 出 现 这 种 结果 ， 机 械 元 件 已 经 过 严格 的 检测 ， 同 时 液压 控制 阀 体 
也 为 全 新 部 件 ; 另外 ， 如 果 换 档 时 间 不 正确 ，ECU 早已 设置 故障 码 。 如 果 考 虑 2-3 档 冲 击 
跟 主 油 压 有 关 ， 一 般 都 会 想到 主 油 压 调节 电磁 阀 工 作 性 能 变 差 所 导致 ， 但 电磁 阀 也 已 经 更 换 
过 。 既 然 机 械 和 液压 方面 都 不 存在 问题 ，2-3 档 冲击 的 问题 会 不 会 像 大 众 车 变速 器 那样 需要 
学 习 呢 ?4T65E 变速 器 具有 换 档 适 配 功 能 , 该 变速 器 利用 一 个 管 路 压力 控制 系统 ， 对 系统 压 
力 适 时 进行 适 配 ， 以 便 对 下 列 零件 的 正常 麻 损 进行 补偿 : 离合 器 摩擦 片 、 弹 自 、 密 封 件 和 制 
动 带 。 该 适 配 功能 类 似 于 发 动机 燃油 和 仍 速 控制 系统 ， 其 中 控制 模块 (PCM) 可 以 读 出 和 
调节 监视 系统 的 变化 。PCM 保持 自动 变速 器 下 列 信息 : 1-2 档 、2-3 档 、3-4 档 的 适 配 ， 
PCM 通过 监视 自动 变速 器 的 输入 轴 的 转速 和 输出 轴 转 速 ， 决 定 何 时 启动 和 结束 挂 高 档 。 
PCM 计算 从 换 高 档 开 始 到 结束 的 时 间 ， 如 此 时 间 长 于 标定 的 时 间 ，PCM 将 调节 压力 控制 
(PC) 电磁 阀 的 电流 ， 以 增加 下 次 同样 条 件 下 换 高 档 的 管 路 压力 ; 反之 ， 则 相反 。 稳 定 状态 
适 配 在 发 生 换 高 档 后 ，PCM 监视 输入 和 输出 传感器 ， 以 便 确 定 在 换 高 档 时 的 离合 器 滑 移 量 。 
如 果 检 测 太 高 的 离合 器 滑 移 量 ， 则 PCM 会 调节 PC 电磁 阀 的 电流 以 增 大 管 路 压力 ， 从 而 控 
制 离合 器 的 滑 移 率 。 主 油 压 力 调 节 电 磁 阀 (PC) 是 一 个 精密 的 电子 压力 调节 器 ，PCM 基于 
节气 门 信号 、ATF 温度 、MAP 传感器 和 齿轮 状态 等 控制 PC 电磁 阀 。 

该 变速 器 大 修 后 ， 还 具有 “当前 TAP 记忆 ”清除 功能 和 路 试 学 习 功 能 ， 在 发 动机 工作 良 
好 情况 下 ， 按 照 不 同 节气 门 开 度 进行 换 档 路 试 确认 换 档 时 间 、 换 档 曲 线 以 及 上 面 的 换 档 适 配 功 
能 的 完成 。 在 解决 2-3 档 冲击 问题 上 ， 还 可 以 通过 改变 2/3 档 著 能 器 弹 短 硬度 来 改善 2-3 档 的 
舒服 感觉 。 对 于 这 辆 故障 车 ， 无 论 从 机 械 方面 还 是 液压 方面 都 无 从 找到 故障 根源 ， 原 因 是 2-3 
档 冲击 是 偶发 性 的 ， 一 般 说 来 ， 机 械 上 是 不 会 出 现 的 ， 因 此 还 要 从 数据 上 辨别 故障 部 位 。 如 果 
能 够 把 故障 出 现时 和 没有 故障 时 的 主要 信息 采集 下 来 进行 对 比 ， 那 么 故障 自然 水 落石 出 。 
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第 二 章 其 他 车 型 变速 器 常见 故障 案例 3 





由 于 车 辆 维修 时 间 已 经 超出 预算 时 间 ， 用 户 急于 用 车 ， 而 且 此 类 故障 不 影响 使 用 ， 所 以 只 
能 先 交 付 用 户 使 用 。 但 用 户 使 用 此 车 时 居然 没有 感觉 出 任何 问题 ， 也 就 是 说 ， 用 户 认 为 该 车 没 
有 问题 。 是 因 偶发 故障 ， 或 是 经 过 用 户 的 使 用 故障 排除 了 ?” 在 笔者 强烈 要 求 下 用 户 又 将 车 开 回 
修理 三 。 这 回 和 用 户 一 同 试车 ,结果 经 过 短 时 间 的 路 试 ，2-3 档 冲 击 的 问题 (冲击 力 并 不 大 但 
绝对 不 正常 ) 再 次 出 现 ， 此 时 用 户 则 说 这 不 是 问题 ， 以 前 没有 作 自 动 变 速 器 大 修 时 就 是 这 样 。 
有 问题 就 是 有 问题 ， 不 能 欺骗 用 户 ， 用 户 不 需要 修理 也 必须 要 争取 。 出 于 对 本 职工 作 负 责任 的 
态度 ， 又 通过 与 用 户 的 沟通 ， 在 尽 可 能 不 增加 费用 的 情况 下 将 该 车 留 下 来 继续 维修 。 

看 来 2-3 档 冲 击 的 问题 跟 此 次 维修 没什么 关系 ,诊断 还 得 从 头 开 始 ， 但 有 一 点 不 用 考虑 的 
是 机 械 换 档 执 行 元 件 、 主 油 压 力 调节 电磁 阀 和 液压 控制 阀 体 (曾经 更 换 过 )， 因 此 无 须 大 拆 大 
纯 。 根 据 前 面 的 分 析 ， 换 档 点 的 平衡 问题 取决 于 发 动机 输出 转 和 矩 和 对 应 的 车 速 ， 因 此 还 必须 按 
照 原来 的 推断 进行 故障 分 析 ， 那 就 是 将 故障 出 现时 和 没有 故障 时 的 主要 信息 采集 下 来 进行 对 
比 。 首 先 ， 读 取 2-3 档 的 换 档 时 间 ， 进 入 变速 器 数据 “Fo”， 在 “F3” 中 读 出 换 档 时 间 : 
0. 15 一 0. 50s 正常 ， 并 在 “F6/ F1” 读 出 正确 的 变速 器 换 档 适 配 数 据 。 其 次 还 要 读 取 管 路 压力 
在 换 档 点 上 的 变化 ， 进 入 变速 器 数据 “F0”， 再 进入 “F5” 一 一 PC 系统 压力 调节 电磁 阀 的 工作 
数据 ， 在 该 数据 里 可 以 读 到 PC 电磁 阀 的 额定 电流 值 和 实际 电流 值 以 及 电磁 阀 的 脉 宽 控 制 ， 经 
过 反复 路 试 ， 的 确 从 该 数据 中 看 出 问题 ， 变 速 器 换 档 正常 时 〈2-3 档 没 有 冲击 ) 电磁 阀 的 工作 
电流 为 0.8A 左右 ， 同 时 占 空 比 控制 为 50% 左 右 ; 而 2-3 档 一 旦 出 现 冲击 时 ， 电 磁 阀 的 工作 电 
流 变 为 0.1A 左右 ， 同 时 占 空 比 控制 变 为 4% 左右 。 看 来 问题 明朗 了 ，4T65E 变速 器 的 管 路 压 
力 调 节 控 制 是 PCM 对 PC 电磁 阀 的 电流 的 改变 来 实现 管 路 不 同 压 力 的 ， 而 且 是 反比 例 控制 的 ， 
即 电 流 越 小 油 压 越 高 ， 电 流 越 大 ， 则 油 压 越 小 。 因 此 ， 故 障 点 可 能 是 ， 电磁 阀 电 路 问题 ; 
Q@ECU 问题 ，@ 影 响 换 档 品 质 控 制 的 输入 信息 偶尔 出 现 错误 使 ECU 发 出 错误 指令 。 

综合 分 析 ， 故 障 原因 在 电路 的 可 能 性 很 小 ， 但 也 不 能 排除 。 所 以 对 电磁 阀 电路 进行 检 
查 ， 结 果 没 有 一 点 问题 。 对 于 ECU 不 能 轻易 怀疑 ， 所 以 还 是 先 对 重要 的 输入 信息 进行 排查 
换 档 点 PC 油 压 调 节 的 主要 参考 信息 : 输入 轴 转 速 信息 、 车 速 信息 、 发 动机 负荷 信息 、 发 动 
机 转速 信息 、 变 速 杆 位 置信 息 、 油 温度 信息 等 。 经 过 逐一 排查 ， 所 有 信息 均 在 正常 范围 内 ， 
为 了 确保 各 信息 准确 无 误 ， 在 有 条 件 的 情况 下 ， 更 换 过 TPS、MAF、ISS 等 。 那 么 难道 是 
ECU 出 了 问题 ? 此 时 才 把 侧重 点 转移 到 ECU 这 边 。 有 可 能 是 以 前 检测 过 程 当中 忽略 了 细节 
上 的 问题 ， 当 利用 诊断 仪 读 取 该 ECU 版 本 信息 时 ， 发 现 与 ECU 的 实物 信息 有 误 。 

故障 排除 : 通过 别克 维修 站 的 朋友 和 该 车 用 户 得 到 信息 ， 该 车 ECU 曾经 在 外 地 更 换 过 
(原来 是 发 动机 不 能 起 动 ) 。 至 此 真相 大 白 ， 维 修 也 告 一 段落 。 
5 
总 结 : 该 案例 说 明 一 个 道理 ， 那 就 是 在 诊断 维修 任何 一 个 自动 变速 器 故障 时 ， 一 ; 
定 不 能 忽略 细节 间 题 ， 同 时 对 每 一 个 哪怕 是 微不足道 的 故障 点 也 不 容 急 视 ， 不 能 给 维 1 
; 修 作业 结束 后 留 下 任何 丝毫 的 隐患。 





























































































































































































































































































































































































































PP 15. 菲亚特 1. 3L 轿车 CA66. N13. 01 无 级 变速 器 故障 


车 辆 信息 : 一 辆 2004 年 南京 菲亚特 派 力 奥 1.3L 轿车 ， 配 用 日 本 富士 公司 生产 的 
CA66. N13. 01 型 无 级 变速 吉 (ECVT)。 该 变速 髓 增加 了 7 档 手 动 控 制 模 式 (1242 16V 运动 
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型 ) 和 6 档 手 动 控制 模式 (1242 16V ECX 运动 型 ) 两 种 ， 而 维修 的 这 款 车 型 则 是 具有 6 档 
手动 控制 模式 功能 的 变速 器 。 

故障 现象 : 该 变速 器 是 在 外 地 经 电话 指导 下 维修 的 。 由 于 该 车 在 乡村 道路 行驶 时 不 小 心 
将 变速 器 的 油 底 过 撞 坏 ， 当 时 车 主 发 现 变 速 器 漏 油 后 牵引 至 修理 厂 进 行 维修 。 到 了 修理 厂 ， 
将 车 放置 举 升 器 上 检查 ， 发 现 变 速 器 油 底 过 只 是 撞 了 一 个 小 洞 并 凹陷 下 一 块 。 将 变速 器 油 底 
壳 拆 下 来 修整 ， 发 现 变速 器 内 的 ATF 并 没有 完全 漏 光 ， 至 少 还 存 有 2L 左右 ， 而 且 颜 色 非 
常 正常 ， 但 变速 右 滤 清 器 有 点 变形 以 及 电磁 阀 线束 有 破损 。 根 据 ATF 颜色 可 以 断定 变速 器 
内 部 元 件 不 应 该 损坏 ， 因 为 驾驶 人 发 现 漏 油 后 没有 继续 行驶 ， 因 此 ， 和 暂且 不 考虑 变速 器 内 部 
元 件 。 将 变速 器 油 底 壳 修复、 电磁 阀 线 束 重 新 修复 以 及 对 滤 清 器 整形 修复 后 试车 ( 注 : 厂家 
不 提供 该 变速 器 的 零散 部 件 )， 结 果 试 车 发 现 ， 踩 制 动 踏板 挂 前 进 档 和 倒 档 发 动机 熄火 ; 不 
踩 制 动 踏板 直接 挂 前 进 档 行驶 变速 器 根本 不 换 档 ， 最 高 车 速 能 达到 60km/h， 同 时 ， 发 动机 
转速 已 达到 4 500r/min， 由 于 是 撞击 后 出 现 的 问题 ， 该 厂 一 时 拿 不 出 维修 思路 ， 只 好 转移 另 
外 一 家 修理 厂 进行 维修 。 

当 第 二 家 修理 三 接 此 故障 车 后 了 解 了 相关 信息 : 后 补 加 的 ATF 为 市 面 上 较 普 通 自 动 档 
用 的 ATF;， 由 乡村 牵引 至 城市 距离 约 150km， 远 远 超出 规定 的 总 的 牵引 距离 〈 标 准 总 的 牵 
引 距 离 为 50km) 。 难 道 由 于 牵引 距离 过 长 而 导致 变速 器 内 部 元 件 损坏 ? 而 错 加 ATF 也 不 会 
那么 敏感 也 不 至 于 不 换 档 。 因 此 征 得 用 户 同 意 ， 将 变速 器 从 车 上 拆 下 来 进行 接替 检查 。 分 解 
变速 器 后 ， 并 没有 发 现 异常 地 方 ， 同 时 ,还 重点 检查 了 传动 钢 带 与 传动 锥 面 轮 间 磨损 程度 
(担心 因 润滑 不 足 而 磨损 ) ， 两 组 元 件 〈 前 进 档 离 合 器 和 倒 档 制动器 ) 也 完好 无 损 ， 里 边 非常 
洁净 。 通 过 仔细 检查 没有 发 现任 何 情况 ， 进 行 部 件 组 装 ， 使 用 该 车 专用 CVT 油 液 (ATF) 
试车 ,结果 挂 档 时 发 动机 还 是 炸 火 ， 变 速 器 还 是 不 换 档 。 奇 怪 了 ， 变 速 器 其 他 部 位 没有 受到 
损伤 ， 只 是 油 底 壳 、 电 磁 阀 线束 破损 ， 因 此 还 必须 从 损坏 的 部 件 上 入 手 ， 再 次 拆 下 油 底 壳 检 
查 原 来 修理 厂 对 电磁 阀 线 束 的 包扎 。 经 仔细 检查 发 现 有 两 个 电磁 阀 线 束 〈 初 级 带 轮 压力 控制 
电磁 阅 和 次 级 带 轮 压 力 控制 电磁 阀 ) 插头 插 反 了 。 一 切 恢复 后 又 开始 试车 ， 结 果 挂 档 时 发 动 
机 仍然 还 会 熄火 ， 但 此 时 变速 器 在 前 进 档 上 行驶 一 切 恢 复 正 常 ， 无 论 是 自动 模式 还 是 手动 模 
式 操作 都 一 切 正常 ， 变 速 器 能 够 执行 在 最 高 档 6 档 。 

故障 分 析 : 为 什么 变速 器 一 旦 进入 动力 档 ， 发 动机 就 会 立即 炸 火 ?该 变速 器 的 动力 传递 
跟 自 动 变速 嚣 一样， 也 是 通过 液 力 变 和 矩 器 以 液压 或 机 械 方 式 来 传递 发 动机 动力 到 变速 器 的 。 
而 变速 器 内 部 跟 奥迪 轿车 01J 型 CVT 一 样 ， 采 用 一 组 双 行 星 轮机 构 来 实现 前 进 、 倒 车 与 空 






































































































































































































































































































































i 个 档 制 动 器 拖欠 兴 图 
空 档 时 ， 倒 档 制动器 和 前 进 档 离合 并 















都 汇 油 ， 动 力 无 法 传递 到 主动 带 轮 以 
实现 空 档 ; 在 前 进 档 时 ， 前 进 档 离 合 


器 接合 ， 使 行星 架 和 太阳 轮 锁 在 一 一 一 i 人 
起 ， 倒 档 制 动 需 泄 油分 离 ， 行 星 架 的 过 
动力 经 前 进 档 离 合 器 、 太 阳 轮 不 改变 


方向 直接 传递 到 主动 带 轮 而 实现 前 进 
档 ; 倒 档 制动器 结合 齿 团 被 制 动 ， 前 


























从 动 带 轮 
图 2-23 菲亚特 无 级 变速 咒 动 力 传递 简 图 
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进 档 离合 器 泄 油 分 离 ， 行 星 架 动力 经 行星 机 构 改 变 方 向 传递 到 主动 带 轮 实现 倒 档 。 因 此 知道 
该 款 变速 器 的 离合 器 和 制动器 不 像 自动 变速 器 那样 参与 换 档 控制 ， 而 换 档 控 制 即 传动 比 的 
改变 则 是 由 两 个 锥 面 带 轮 〈 主 从 动 轮 ) 通过 改变 其 工作 半径 来 选择 低档 与 高 档 之 间 的 转换 。 
既然 选择 液 力 变 矩 器 来 传递 发 动机 输出 动力 ， 那 么 仍然 和 自动 变速 器 的 变 矩 器 一 样 ， 既 可 实 
现 液 力 传 递 的 软 连接 离合 器 功能 ， 也 可 以 实现 机 械 的 刚性 连接 功能 。 如 果 车 辆 在 静止 状态 下 
躁 制 动 踏板 入 动力 档 ， 变 矩 器 却 实 现 机 械 连 接 功 能 ， 则 发 动机 一 定 会 立即 炮火， 因此 重点 应 
该 考虑 变 矩 咒 的 锁 止 离合 器 控制 功能 ， 也 就 是 造成 变 和 矩 器 锁 止 离合 器 在 入 动力 档 时 瞬间 接合 
的 原因 有 : DECU 错误 指令 ; @ 变 矩 器 锁 止 离合 器 控制 电磁 阀 ; 名 液压 控制 阀 体 中 变 矩 器 
锁 止 离合 器 控制 机 械 阀 ; 由 变 矩 器 本 身 问题 。 由 于 该 变速 器 的 维修 资料 及 其 紧缺 ， 所 以 对 
ECU 的 指令 也 几乎 分 辨 不 出 是 否 错误 ， 没 有 办 法 只 能 通过 闪 体 控制 油 路 找到 变 和 抢 器 锁 止 离 
合 器 控制 电磁 阁 、 锁 止 离合 器 控制 机 械 阅 。 再 次 拆 下 浆 体 ， 由 于 没有 该 阅 体 的 详细 资料 ， 因 
此 不 能 盲目 分 解 。 还 好 阀 体 上 的 机 械 阀 并 不 多 ， 小 心地 用 工具 拨 动 各 个 滑 阀 均 没有 卡 滞 现 
象 ， 这 样 就 没有 对 阀 体 进行 分 解 。 在 阀 体 上 有 4 个 电磁 阀 ， 其 中 有 两 个 形状 完全 一 样 、 线 圈 
阻 值 也 完全 相同 的 线性 电磁 阅 ， 应 该 是 控制 两 个 锥 面 带 轮 压 力 改变 传动 比 的 换 档 电 磁 阀 ， 剩 
下 两 个 电磁 阅 有 一 个 为 开关 式 ， 一 个 为 线性 电磁 阅 。 考 虑 到 是 新 款 车 型 ， 它 不 应 该 使 用 开关 
式 电 磁 阀 来 开启 和 关闭 变 矩 器 锁 止 离合 器 工作 油 路 ， 应 该 个 头 较 小 的 线性 电磁 阀 就 是 控制 变 
和 矩 器 锁 止 离合 器 的 。 为 了 验证 这 一 推 岂 ， 分 别 将 4 个 电磁 阀 的 线束 外 接 在 外 边 。 将 阀 体 装 回 
车 上 ， 并 添加 足够 的 ATFE， 一 切 又 恢复 后 一 一 进行 测量 (测量 按照 阀 体 电磁 阀 的 顺序 ， 从 
前 到 后 排列 ) : 

1 号 电磁 阀 为 开关 式 ， 红 线 ， 线 圈 阻 值 17Q。 在 不 着 车 情况 下 ， 打 开 点 火 开 关 ,， 电压 为 
0V， 断 开播 头 则 为 12V。 起 动 发 动机 在 举 升 器 上 试车 ， 变 速 杆 置 于 D 位 ， 在 自动 模式 下 ， 
发 动机 转速 在 2 000 一 2 500r/min， 车 速 在 60km/h 左右 时 ，ECU 指令 打开 该 电磁 阀 ， 此 时 
电压 为 3V; 当 变 速 杆 选择 手动 模式 时 ， 变 速 器 执行 在 1 档 ， 发 动机 转速 在 3 000r/min， 车 
速达 到 30km/h 时 ，ECU 指令 打开 该 电磁 阀 ， 此 时 电压 也 为 3V。 这 样 对 自动 模式 和 手动 模 
式 进行 对 比 ， 手 动 模式 1 档 时 ， 发 动机 转速 在 3 000r/min 以 下 ，ECU 不 控制 该 电磁 阀 ， 即 
该 电磁 痪 电压 为 0V; 同时 在 自动 模式 下 ， 车 速 低 于 60km/h 时 ，ECU 也 不 控制 该 电磁 阀 ， 
即 该 电磁 阀 电 压 也 为 0V。 

2 号 电磁 阅 (离合 器 控制 电磁 阀 )， 蓝 色 / 黑 色 线 ， 线 圈 阻 值 为 4.4Q9。 打 开 点 火 开 关 , 此 
时 电压 0V (不 着 车 )。 在 举 升 机 上 试车 ， 起 动 发 动机 ， 变 速 杆 置 于 P/N 位 ， 此 时 电磁 阀 工 
作 电 压 为 7.2V， 占 空 比 控制 为 100%; 入 倒 档 或 前 进 档 时 ,在 2s 内 电压 瞬间 由 7.2V 变 为 
0V， 占 空 比 控制 为 0%; 在 前 进 档 上 运行 ， 当 车 速达 到 30km/h 以 上 时 ， 占 空 比 控制 达 
到 100%。 

3 号 电磁 阀 〈 次 级 调节 电磁 阅 )， 桔 黄色 线 ， 调 节 主 动 带 轮 缸 内 的 油 压 ， 线 圈 阻 值 为 
6.5~~7Q。 打 开 点 火 开关 ， 在 不 着 车 情况 下 ,电压 为 6. 1V。 着 车 P 位 为 0OV, N 位 为 1.04V; 
举 升 咒 上 试车 ，R 位 有 1.07V， 加 速 行驶 能 够 达到 2.09V; D 位 也 有 1.07V, 行驶 至 约 
80km/h 时 ， 有 3V 左右 的 电压 。 

4 号 电磁 阅 (初级 调节 电磁 阀 )， 绿 色 线 ,调节 从 动 带 轮 氏 内 的 油 压 ， 线 圈 阻 值 为 6.5 一 
79。 打开 点 火 开关 ， 在 不 着 车 情况 下 ,电压 为 4.8V。 着 车 情况 下 , P 位 电压 为 0V ，N 位 


4 203 



























































































































































































































































































































































1 二 自动 变速 器 故障 维修 案例 分 析 与 经 验 集锦 


本 二 





电压 为 1.04V。 
图 2-24 为 菲亚特 无 级 变速 器 电磁 阀 组 。 
再 通过 对 各 档 数据 流 的 对 比 ， 基 本 得 知 控 
制 变 和 矩 器 锁 止 离合 器 的 电磁 阀 确 实 是 2 号 电磁 
阀 。 为 了 进一步 区 分 入 档 熄火 问题 是 控制 系统 
引起 还 是 执行 元 件 引 起 ， 断 开 电 磁 阀 线束 ， 再 
重新 挂 前 进 档 或 倒 档 发 动机 均 不 会 熄火， 但 也 
明显 感觉 发 动机 转速 有 严重 下 降 趋势 ， 同 时 车 
映 也 有 拌 动 ， 就 像 发 动机 与 变速 右 之 间 形 成 半 
联动 状态 ， 因 此 还 不 能 下 结论 。 因 为 如 果 是 电 
探 问题 断 开 电 磁 阀 线束 后 再 挂 档 时 ， 发 动机 接 
受 载 和 荷 后 转速 不 能 迅速 下 降 许多 ， 奇 怪 的 是 电 
磁 阀 线束 接 上 后 ， 在 前 进 档 起 步 时 不 要 将 制 动 
踏板 踩 得 太 重 ， 进 档 行驶 运行 一 会 儿 后 ( 换 档 
后 )， 踩 制 动 踏板 使 车 慢 慢 停 下 来 〈 车 速 为 零 ) 发 动机 也 不 会 熄火 ， 此 时 发 动机 在 不 熄火 ， 
变速 杆 仍 保持 在 D 位 状态 下 踩 住 制 动 踏板 ， 再 断 开 电磁 阀 线束 ， 发 动机 转速 没有 任何 变化 ， 
同时 ， 和 车 身 的 振动 感觉 跟 未 断 开 电 磁 阀 线束 是 一 样 的。 如 果 汽 车 行驶 一 段 时 间 制 动 停车 后 发 
动机 没有 熄火 ， 此 时 再 松 开 制 动 踏板 行驶 一 切 都 正常 ， 也 就 是 如 果 变 速 杆 始终 在 前 进 档 位 置 
不 动 就 没事 ; 如 果 停 车 后 将 变速 杆 置 于 P/N 位 再 重新 挂 前 进 档 ， 发 动机 则 又 会 立即 熄火 。 
通过 反复 试验 ， 反 复 验 证 分 析 ， 该 问题 不 在 电 控 上 ， 应 该 在 液压 或 机 械 上 。 因 为 对 数据 流 的 
分 析 ， 发 动机 熄火 与 不 熄火 时 变化 的 数据 并 没有 明显 改变 。 而 有 人 则 称 跟 制 动 灯 开 关 信 息 有 
关 ， 其 实 早已 排除 踩 制 动 踏 板 和 人 档 发 动机 熄火 ， 跟 行驶 起 来 再 制 动 停 车 时 的 信息 有 何 区 别 
(此 时 发 动机 不 熄火 )。 回 过 头 来 仔细 想 想 该 车 是 因为 撞 坏 油 底 过 后 出 现 的 问题 ， 对 方 称 电磁 
阀 痪 体 都 没有 受到 伤害 ， 那 问题 到 底 在 哪里 呢 ? 难 道 是 原来 电磁 阀 线 东 插 头 错 接 后 而 ECU 
程序 控制 受到 损坏 ， 根 据 相关 数据 以 及 实际 故障 现象 根本 就 不 像 电 控 方面 的 问题 。 因 此 ， 建 
议 将 变 和 矩 器 和 液压 控制 阀 体 拿 到 北京 做 进一步 的 检查 。 到 专业 自动 变速 器 维修 厂 将 变 矩 器 切 
开 ， 打开 后 并 没有 发 现 明显 问题 ， 只 是 变 矩 器 锁 止 离合 器 活塞 密 封 圈 稍微 有 点 问题 ， 更 换 密 
封 圈 后 ， 按 照 变 矩 器 再 生 流 程 将 变 和 矩 器 恢复 。 
故障 排除 : 虽说 看 到 一 点 点 问题 ， 但 谁 也 不 敢 肯 定 就 是 变 矩 器 的 问题 ， 这 样 又 对 液压 控 
制 阀 体 (图 2-25) 进行 了 详细 的 检查 。 在 滤 清 器 安装 部 位 处 用 放大 镜 看 到 一 点 受伤 的 痕迹 。 
受伤 点 恰 是 一 机 械 阀 运动 位 置 ， 用 螺钉 旋 具 轻 轻 拨 动 该 阔 ， 没 有 卡 湿 现象 。 为 了 验证 受伤 四 
点 是 否 影响 该 阀 的 动作 ， 决 定 将 该 阀 抽 出 来 进行 检查 。 拆 下 该 机 械 阀 挡 块 ， 用 尖 嘴 钳 抽 取 该 
阀门 ， 但 怎么 也 取 不 出 来 。 用 螺 杀 旋 具 将 该 阀 推 至 弹 和 扯 端 一 侧 再 用 放大 镜 观 察 阀 孔 内 四 点 位 
置 ， 发 现 里 面 有 一 点 点 ， 正 是 这 个 凸 点 挡住 该 阀 ， 使 其 取 不 出 来 。 利 用 微型 雏 刀 将 凸 点 刍 掉 
滑 阀 顺 利 取 出 ， 此 时 通过 该 阀门 油 路 结果 得 知 ， 此 阀门 就 是 变 矩 器 锁 止 离合 器 控制 阀 ， 平 常 
在 检查 阀 体 阀门 动作 时 ， 只 是 利用 工具 对 阀门 向 右 弹簧 的 一 侧 拨 动 ， 从 来 没有 考虑 阀门 是 否 
在 弹 得 力 的 作用 下 回 到 原始 位 置 ， 而 这 块 阀 体 的 锁 止 离合 器 控制 阔 ， 恰 恰 正 是 由 于 外 部 受到 
撞击 导致 无 法 回 到 正常 的 原始 位 置 。 虽 然 在 检查 该 浆 动 作 时 ， 没 有 发 现 卡 滞 现象 ， 但 完全 忽 
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图 2-24 菲亚特 无 级 变速 器 电磁 阀 组 
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略 了 其 正常 自由 位 置 。 经 过 精心 打磨 处 理 后 该 阀 运 动 自如 ， 同 时 能 够 在 弹 得 力 的 作用 下 保持 
静态 位 置 ， 又 通过 其 受伤 点 到 阀门 的 最 终 静 态 位置 距 离 ， 也 就 是 影响 该 阀门 的 位 置 距离 大 概 
是 2~2. 5mm。 重 新 装 复 后 故障 得 以 彻底 排除 。 











Ns 
此 处 为 “ 凸 点 ”处 
图 2-25 ”菲亚特 无 级 变速 器 阀 体 图 
1 一 开关 阔 2 一 开 / 关 电磁 阀 ”3 一 伺服 电磁 阀 4 一 次 电磁 阔 5 一 主 电磁 阀 
6 一 润滑 阀 7 一 离合 器 压力 阀 ”8 一 变 矩 器 压力 控制 9 一 反 向 齿轮 信号 阀 ”10 一 手动 阀 












































信息 总 结 : 多 么 有 意思 的 一 起 个 案 。 原 本 简单 的 问题 变 得 如 此 复杂 。 该 车 故障 前 和 故障 
后 的 数据 如 下 ， 供 大 家 参考 。 

该 车 ECU 版 本 号 : 31711Kil81 软件 : VF2002 

P 档 数据 : 

发 动机 转速 949r/min 

主动 钢 带 轮转 速 0r/min 

变速 器 油 温度 58'C 

次 级 压力 1.79MPa 

初级 电磁 阀 电流 (额定 ) 457mA 

初级 电磁 阔 电 流 ( 实 际 ) 469mA 

次 级 电磁 阀 电 流 ( 额 定 ) 487mA 

次 级 电磁 阔 电 流 ( 实 际 ) 493mA 

钢 带 传动 比 2. 42 

离合 器 控制 电磁 阀 100% 

N 档 数据 : 

发 动机 转速 900r/min 

主动 钢 带 轮转 速 0r/min 

变速 器 油 温度 58'C 

次 级 压力 2.02MPa 

初级 电磁 阀 电流 (额定 ) 457mA 

初级 电磁 阀 电 流 ( 实 际 ) 469mA 

次 级 电磁 阀 电 流 ( 额 定 ) 528mA 

次 级 电磁 闪电 流 〈 实 际 ) 547mA 

钢 带 传动 比 2. 42 
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离合 器 控制 电磁 阀 100% 

利用 手动 模式 读 出 1 一 6 档 数 据 
1 档 数据 : 

车 速 在 0 一 30kmy/h 

发 动机 转速 1 608r/min 
变速 器 油 温度 42. 00°C 

次 级 压力 3. 36MPa 

初级 电磁 阔 电 流 ( 实 际 ) 420mA 
次 级 电磁 阔 电流 (额定 ) 388mA 
次 级 电磁 阔 电 流 ( 实 际 ) 386mA 
钢 带 传动 比 2. 43 
离合 器 控制 电磁 阀 0. 00% 

2 档 数据 : 

车 速 在 30 一 60kmy/h 

发 动机 转速 2 177r/min 
变速 器 油 温度 43. 00°C 

次 级 压力 2. 41MPa 

初级 电磁 阀 电 流 ( 实 际 ) 386mA 
次 级 电磁 闪电 流 (额定 ) 484mA 
次 级 电磁 闪电 流 〈 实 际 ) 507mA 
钢 带 传动 比 1. 47 
离合 器 控制 电磁 阔 100% 

3 档 数 据 : 

车 速 在 60 一 90kmy/h 

发 动机 转速 1 845r/min 
变速 器 油 温度 44. 00°C 

次 级 压力 2. 14MPa 

初级 电磁 阔 电 流 ( 实 际 ) 371mA 
次 级 电磁 闪电 流 〈 额 定 ) 573mA 
次 级 电磁 阔 电 流 ( 实 际 ) 571mA 
钢 带 传动 比 0. 98 
离合 器 控制 电磁 阀 100% 

4 档 数据 : 

车 速 在 80 一 110kmy/h 

发 动机 转速 2 018r/min 
变速 器 油 温 度 45. 00°C 

次 级 压力 1. 64MPa 

初级 电磁 阔 电 流 ( 实 际 ) 378mA 
次 级 电磁 阔 电流 (额定 ) 651mA 
次 级 电磁 阀 电 流 ( 实 际 ) 657mA 
钢 带 传动 比 0.74 
离合 器 控制 电磁 阀 100% 
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5 档 数 据 : 

车 速 在 100 一 130kmy/h 

发 动机 转速 2 047r/min 

变速 器 油 温度 45. 00°C 

次 级 压力 1. 38MPa 

初级 电磁 阔 电 流 ( 实 际 ) 382mA 

次 级 电磁 阔 电流 (额定 ) 643mA 

次 级 电磁 阀 电 流 ( 实 际 ) 659mA 

钢 带 传动 比 0. 60 

离合 器 控制 电磁 阀 100% 

6 档 数据 : 

车 速 在 120 一 150kmy/h 

发 动机 转速 1 761r/min 

变速 器 油 温度 45. 00°C 

次 级 压力 1.39MPa 

初级 电磁 阔 电 流 ( 实 际 ) 373mA 

次 级 电磁 阀 电 流 〈 额 定 ) 643mA 

次 级 电磁 闪电 流 〈 实 际 ) 656mA 

钢 带 传动 比 0.52 

离合 器 控制 电磁 阀 100% 

正常 P/N 位 时 以 及 汽车 行驶 后 2 一 6 档 时 变 和 矩 器 锁 止 离合 器 (TCC) 的 工作 状态 如 图 
2-26 所 示 。 

正常 踩 制 动 踏板 入 动力 档 和 1 档 时 变 矩 器 锁 止 离合 器 (TCC) 的 工作 状态 如 图 2-27 
所 示 。 









| 
| 
锁 止 离合 器 的 滑 阀 盖 焙 


油 的 流入 压力 





锁 止 离合 器 的 滑 痉 = 











图 2-26 ”菲亚特 无 级 变速 器 P/N 位 图 2-27 ”菲亚特 无 级 变速 器 挂 
2 一 6 档 时 TCC 状态 动力 档 时 TCC 状态 
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故障 未 处 理 前 锁 止 离合 器 机 械 阀 的 位 置 如 图 
2-28 所 示 。 

总 结 : 本 案例 纯 属 特殊 案例 。 但 通过 数据 不 
难 分 析 该 变速 器 控制 较 特别 : 变速 器 在 P/N 位 时 
变 和 矩 器 锁 止 离合 器 是 工作 的 〈 占 空 比 控制 
100%)， 也 就 是 当 变 速 杆 在 P/N 位 时 ， 变 和 天 器 泵 
轮转 速 和 涡轮 转速 是 一 致 的 (机 械 传递 控制 ); 
当 变 速 杆 由 P/N 位 移 至 R 位 时 ， 变 和 矩 器 锁 止 离合 
器 迅速 脱 开 ， 变 为 液 力 传 递 控 制 ， 加 速 行驶 电磁 
阀 占 空 比 控制 为 0%; 当 变 速 杆 由 P/N 位 移 至 D 
位 时 ， 变 矩 器 锁 止 离合 器 也 会 迅速 脐 开 ， 变 为 液 
力 传递 控制 ， 在 1 档 加 速 行驶 ， 电 磁 阀 占 空 比 控 
制 为 0%， 当 车 速 超过 30km/h 时 ， 变 速 器 换 完 2 i 
档 后 一 直达 到 最 高 档 6 档 ， 电 磁 阀 占 空 比 控制 图 2-28 菲亚特 无 级 变速 器 TCC 故障 时 状态 
为 100%。 
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戎 卢 儿 16. 奔驰 S430 4. 2L 轿车 722. 632 自动 变速 器 故障 


车 辆 信息 : 一 辆 1999 年 美 规 220 底盘 奔驰 S430 轿车 ， 配 用 V8 4. 2L 发 动机 和 奔驰 公司 
自己 生产 的 722. 632 型 5 速 全 电子 控制 自动 变速 器 。 该 车 VIN: WDBNG70J4YA07X xX 
> 

故障 现象 : 汽车 行驶 在 高 速 路 上 变速 器 突然 不 换 档 ， 车 速 慢 慢 降 下 来 ， 发 动机 转速 在 3 000 
r/min 左右 时 车 速 才能 达到 60km/h。 由 于 用 户 对 车 辆 技术 不 懂 ， 又 带 着 故障 运行 了 约 80km。 

检修 过 程 : 用 户 将 车 开 到 奔驰 专修 广 进行 故障 检测 ， 据 说 检测 出 一 个 电磁 阅 有 故障 ， 但 
不 清楚 具体 是 哪 一 个 电磁 阅 。 由 于 某 种 缘故 没有 进行 下 一 步 的 检修 ， 用 户 直 接 将 车 开 到 笔者 
这 里 。 

故障 码 分 析 : 利用 金 德 K81 专用 诊断 仪 进行 电 控 检测 ， 显 示 P0748 故障 码 ， 其 含义 为 
“ 油 压 调节 控制 电磁 阀 故 障 ”。 无 论 发 动机 是 否 工 作 ， 该 故障 码 都 不 能 清除 ， 看 来 存在 硬性 故 
障 。 进 行 故障 分 析 ， 既然 ECU 设置 出 电磁 阀 的 故障 ， 那 么 可 能 的 原因 是 : 电磁 阀 本 身 问 
题 ， 避 电磁 阀 电 路 板 或 ECU 到 电磁 阀 间 的 电路 问题 ，@ECU 本 身 问 题 。 

考虑 到 该 变速 器 带 故 障 运行 时 间 和 距离 都 比较 长 ， 因 此 没有 按照 故障 码 的 提示 进行 相关 
检测 ， 反 正 要 看 电磁 阅 ， 所 以 打开 油 底 壳 ， 打 开 后 发 现 ， 在 油 底 过 里 存 有 好 多 金属 颗粒 ， 
ATEF 已 严重 变质 并 发 出 糊 臭 的 味道 。 为 了 不 耽搁 维修 进度 ， 将 变速 器 从 车 上 抬 下 来 ， 分 解 
检查 机 械 部 件 ， 发 现 K3 离合 器 有 不 同 程度 的 烧 损 ， 输 出 轴 “〈 与 行星 排行 星 架 于 一 体 ) 与 B2 
制 动 铝 敦 间 形成 严重 的 磨损 。 检 查 电 磁 阀 和 电路 板 并 没有 发 现 问题 ，1/2 档 和 4/5 档 换 档 电 
磁 阔 、2/3 档 换 档 电磁 阀 、3/4 档 换 档 电 磁 阀 阻 值 均 为 4. 8Q 左右 ; 主 油 压 调节 电磁 阅 和 换 
档 油 压 调节 电磁 阀 的 阻 值 为 2. 80 左右 ; TCC ( 锁 止 离合 器 控制 电磁 阀 ) 的 阻 值 为 3. 20 左 
右 。 基 本 都 在 正常 值 范围 内 。 

一 边 等 待 所 需 材 料 ， 一 边 测量 ECU 到 电磁 阀 间 的 线束 ， 并 对 ECU 本 身 进行 简单 检查 。 
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曾 认 电磁 阀 线束 正常 无 断路 外 ， 将 ECU 盒 打 开 ， 结 果 发 现 ECU 里 有 很 多 ATF 和 少量 水 的 
污垢 。ECU 里 进 ATF 是 变速 器 的 通病 ， 原 因 是 电磁 阀 线束 接头 密封 圈 老 化 导致 。 进 水 的 原 
因 很 可 能 是 由 于 ECU 板 本 身 密 封 不 严 在 冲洗 车 辆 时 进入 的 。 不 管 怎样 ， 暂 时 不 能 确定 ECU 
的 好 坏 ， 只 能 清除 其 内 部 油污 并 清洁 ， 等 变速 器 大 修 后 试车 再 作 结 论 。 

按照 自动 变速 器 大 修 标 准 对 机 械 元 件 进行 标准 间 际 的 调整 ， 同 时 对 液压 系统 也 作 了 严 
格 测试 并 重新 进行 机 械 组 装 。 整 个 变速 器 装配 完 之 后 ， 没 有 急于 装 车 ， 而 是 直接 进行 台 
架 试验 (虽说 一 些 换 档 质量 的 好 坏 不 能 评定 ,但 至 少 利 用 人 为 驱动 能 保证 变速 器 各 个 档 
位 的 实现 )。 在 确定 变速 器 机 械 及 液压 部 分 没有 问题 的 情况 下 装 车 试验 。 起 动 发 动机 ， 
ATF 达到 正常 标准 量 ,， 结 果 刚 一 挂 档 ， 发 动机 故障 指示 灯 点 亮 。 再 次 读 取 故障 存储 絮 ， 
显示 的 仍然 是 P0748 油 压 调 方 控制 电磁 阀 的 故障 ， 而 且 不 能 清除 。 难 道真 的 是 ECU 坏 
了 ? 为 了 确定 判断 的 准确 性 ， 在 该 变速 器 中 的 6 个 电磁 阀 里 ， 除 了 同样 的 3 个 换 档 控制 电 
磁 隅 和 1 个 TCC 锁 止 离合 器 控制 电磁 阀 外 ， 主 油 压 调节 电磁 阀 和 换 档 油 压 调节 控制 电磁 
阅 是 一 样 的 。 此 时 根据 故障 码 的 号 码 及 解释 含义 不 能 准确 确定 其 中 哪 一 个 电磁 阀 的 控制 出 
现 了 问题 〈 反 正 肯定 是 其 中 一 个 控制 上 出 了 问题 )。 这 样 找到 该 变速 器 的 相关 电路 图 ，ECU 
的 38 号 端子 为 电磁 痪 共用 电源 线 ，37 号 端子 为 换 档 压力 调节 电磁 阀 的 控制 线 ，36 号 端子 为 
系统 油 压 调 节 电 磁 阀 的 控制 线 。 重 新 测量 端子 38 十 37 和 38 十 36， 结 果 是 一 样 的 ， 基 本 说 明 
EE 路 和 电磁 阀 本 和 映 没有 问题 。 


nn 

















































































































































































































































































































故障 分 析 : 根据 两 个 电磁 阔 A 和 B 常规 的 检测 排除 方法 ， 如 果 ECU 检测 出 A 
电磁 阔 有 问题 ， 可 以 将 A 和 B 的 控制 线 对 换 ; 此 时 如 果 ECU 通过 检测 仍然 认为 A 
电磁 阔 有 问题 ， 则 说 明 ECU 本 身 出 现 问 题 。 如 果 通 过 对 换 的 方式 ECU 不 再 认为 A 
电磁 阅 有 问题 ， 而 认为 孔 电磁 闪 有 问题 时 ， 则 说 明 ECU 是 好 的 ,很 有 可 能 电磁 阀 或 
线路 的 问题 。 在 这 种 情况 下 ， 采 取 了 这 种 简单 可 行 的 办 法 ， 将 37 号 端子 和 36 号 端子 
在 ECU 处 对 换 ， 重 新 检测 ECU 仍然 设置 出 P0748 号 故障 码 。 查 阅 奔 驰 相关 故障 码 
手册 得 知 ， 如 换 档 油 压 调节 控制 电磁 阔 和 主 油 压 调节 控制 电磁 阀 有 问题 ，ECU 都 会 
设置 P0748 号 故障 码 ， 但 只 不 过 在 其 含义 解释 中 会 直接 确定 哪 一 个 电磁 阔 (或 者 是 A 
或 者 是 B)。 那 为 什么 检测 的 ECU 却 没有 确切 的 解释 呢 ? 难道 是 诊断 检测 ECU 存在 
某 种 不 足 ? 


NN 

电路 重新 恢复 原始 状态 后 ， 将 车 直接 开 到 距离 较 近 的 奔驰 专业 维修 站 进行 检测 。 利 月 
驰 原 厂 诊 断 仪 器 STAR 2000 进行 检测 ， 结 果 检 测 出 仍然 是 P0748 号 故障 码 ， 但 含义 变 为 
“ 换 档 油 压 调节 控制 电磁 阀 一 一 Y3/6Y2”。 然 后 又 将 37 号 端子 和 36 号 端子 在 ECU 处 对 换 ， 
再 次 重新 检测 ， 结 果 ECU 还 是 设置 “ 换 档 油 压 调节 控制 电磁 阀 一 一 Y3/6Y2” 的 故障 ， 这 
样 ，100% 肯 定 ECU 坏 了 。 

故障 排除 : 既然 故障 已 经 找到 ，ECU 坏 了 更 换 就 可 以 了 。 可 是 由 于 ECU 备件 一 时 买 不 
到 ， 需 要 订货 ， 而 订货 又 需要 时 间 (ECU 实物 号 : A022 545 51 32 Egs51)。 抱 着 试 试看 的 
心理 ， 将 ECU 板 拆 开 重点 测量 37 号 端子 到 该 电磁 阀 ( 换 档 油 压 调 节 控 制 电磁 阀 ) 的 驱动 控 
制 模块 的 连接 点 ， 通 过 对 比 测 量 36 号 端子 到 主 油 压 调节 电磁 阀 的 驱动 模块 的 连接 点 ， 结 果 
的 确 出 现 不 导 通 的 现象 。 经 过 仔细 查找 两 点 之 间 并 没有 经 过 什么 电子 元 件 ， 因 此 直接 从 37 
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号 端子 跨 接 到 驱动 控制 模块 的 连接 点 上 (焊接)。 半 车 后 故障 彻底 排除 。 

总 结 : 该 案例 为 一 起 ECU 板 进 水 后 烧 损 的 故障 ,但 进 油 也 有 影响 。 如 果 用 户 发 现 自动 
变速 器 工作 不 正常 后 ， 别 让 变速 器 带 病 继续 工作 ， 变 速 器 机 械 元 件 就 不 会 损坏 ， 也 不 需要 对 
变速 器 进行 大 修 ， 只 是 简单 的 更 换 或 修复 ECU 即 可 。 





























> 17. 标致 206 轿车 4HP-20 自动 变速 器 故障 


车 辆 信息 : 一 辆 1997 年 进口 型 标致 206 轿车 ， 配 用 德国 ZF 公司 生产 的 早期 4HP-20 型 
4 前 速 电子 控制 自动 变速 器 。 

故障 现象 : 该 车 初始 进 厂 故障 为 3-4 档 严 重 打 滑 。 大 修 后 挂 倒 档 严重 冲击 ， 同 时 前 进 档 
也 有 冲击 感 。 

在 分 析 和 排除 故障 之 前 ， 先 来 了 解 一 下 该 变速 器 的 控制 原理 。4HP-20 型 变速 器 的 一 些 
资料 在 国内 较 少 ， 但 可 以 参照 国产 车 型 上 海通 用 公司 生产 的 凯越 (1. 8L) 、 雪 弗 兰 景程 及 大 
宇 美男 需 等 乘 用 车 使 用 的 4HP-16 型 变速 器 的 资料 。 也 就 是 说 ，4HP-20 与 4HP-16 有 众多 
相似 之 处 ， 包 括 其 控制 油 路 。 这 种 自动 变速 器 在 机 械 上 采用 改进 型 辛普森 行星 轮机 构 串 
连 式 ， 即 后 排行 星 架 与 前 排 具 圈 为 一 体 ， 后 排 齿 圈 与 前 排行 星 架 为 一 体 ， 是 动力 输出 端 ; 
前 、 后 排 两 个 太阳 轮 独立 。 在 变速 器 内 部 有 2 个 离合 器 和 3 个 制动器 ， 不 同 档 位 时 各 换 档 执 
行 元 件 的 状态 见 表 2-5。 


































































































表 2-5 换 档 执行 元 件 工 作 表 














部 件 离合 器 制动器 部 件 离合 器 制动器 
档 位 B E C D 档 位 B E G D F 
P/N O 2 O O 





及 O O 3 
1 O O 4 O O 









































机 械 动 力 流 程 如 图 2-29 所 示 。 





图 2-29 4HP-16 变速 器 动力 传递 简 图 
F 一 制动器 F D 一 制动器 D C 一 制动器 C EE 一 离合 器 下 B 一 离合 器 BB 








在 液压 控制 方面 ， 该 变速 右 采 用 两 个 开关 式 电磁 了 将 1 和 2 以 及 4 个 脉 宽 调制 式 电磁 立 
EDS3、EDS4、EDS5 和 EDS6，6 个 电磁 阀 共 同 控制 着 十 儿 个 机 械 立 门 来 完成 系统 压力 的 调 
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节 、 全 部 档 位 的 转换 控制 、 变 矩 器 闭锁 离合 器 控制 以 及 换 档 质 量 控制 等 。 








两 种 状态 : 
磁 阅 1 断 开 时 ， 系 统 压力 升 高 至 1 600 一 1 800kPa。 
和 变 和 矩 絮 离合 带 闪 。 当 电磁 阅 2 接 通 时 ， 油 压 被 接 通 


要 么 接 通 ; 








则 油 压 又 被 接 通 至 2 


区 段 





驻 车 / 空 档 位 


倒 档 位 





D 位 





























3 











其 中 开关 式 电 磁 阀 
1 控制 着 通 往 离合 器 阀 的 系统 压力 〈 高 压 和 低压 ) ， 由 于 该 电磁 阀 是 开关 形式 的 ， 因 此 只 


2 位 


1 位 


要 么 断 开 。 当 电磁 阀 1 接 通 时 ， 系 统 压力 下 降 至 600 一 800kPa; 当 电 
开关 式 电磁 阀 2 分 别 控制 着 离合 器 下 阀 
至 离合 需 匡 闪 上 ;， 当 电 磁 闪 2 断 开 时 ， 
变 和 矩 右 离合 器 阀 上 。 电 磁 阀 在 各 档 的 工作 情况 见 表 2-6 。 

表 2-6 电磁 阀 在 各 档 的 工作 情况 





档 位 


N 档 


R 


档 1 档 


罗 泣 | 名 得 


Ba 


1 得 





电磁 阀 1 


接 通 




















电磁 阀 2 


接 通 














通 接 通 























接 通 





管 路 压力 控 
制 电磁 阀 3 
(EDS 3) 











断 
























































岁 


接 


























断 开 





管 路 压力 控 
制 电磁 阀 4 
(EDS 4) 








接 通 

















接 通 











[En 
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[El 


接 
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[Et 
涝 
[Et 


接 通 





管 路 压力 控 
制 电 磁 阀 5 
(EDS 5) 
































接 通 


接 通 | 断 开 


断 开 


断 开 


接 通 





管 路 压力 控 
制 电 磁 阀 6 
(EDS 6) 




















接 通 | 接 通 | 断 开 





接 通 





制动器 B 





制动器 C 





制动器 D 





离合 器 下 








制动器 下 








锁 止 离合 器 









































A 一 一 接合 ; 
H 一 一 保持 ; 
接 通 一 一 电磁 阀 通 
断 开 一 一 电磁 阀 断 上 





故障 分 析 : 简单 了 解 该 变速 器 的 一 些 原理 后 ， 再 对 该 变速 器 的 故障 进行 分 析 。 由 于 进 厂 
时 前 进 档 和 倒 档 接合 感觉 


从 更 换 的 部 件 及 操作 上 来 查找 问题 所 在 。 在 前 
器 组 件 有 烧 损 迹象 ， 同 时 变速 器 后 端 盖 也 严重 


都 非常 好 ， 





只 不 过 就 是 3-4 档 打 滑 〈 其 实 4 档 本 身 在 打滑 
修 后 出 现 的 这 种 问题 应 该 跟 这 次 维修 有 直接 关系 ， 直 白 说 ， 剖 击 的 问题 就 是 修 出 来 上 












































)。 在 大 
的 。 只 能 
期 的 维修 过 程 中 ， 分 解 变速 器 后 发 现 4 档 制 动 
磨损 ， 难 道 跟 更 换 的 部 件 有 关 ? 由 于 这 种 变速 
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器 的 一 些 机 械 备 件 极 难 买 ， 买 来 的 是 几乎 没有 任何 磨损 还 可 以 再 利用 的 旧 件 ， 但 大 修 包 可 都 





是 原 三 全 新 部 件 (包含 所 有 密封 元 件 、 摩 擦 片 及 钢 片 等 );。 因 此 说 明 此 次 维修 跟 更 换 的 部 件 





丝毫 没有 关系 ， 只 能 说 跟 装 配 操作 有 关系 。 
按照 大 修 流程 ， 在 机 械 装 配方 面 原则 上 不 应 存在 问题 ， 因 此 范围 又 缩小 在 液压 控制 上 
( 油 压 高 )。 但 维修 人 员 在 清洁 液压 控制 阀 体 时 非常 小 心 ， 同 时 又 参照 4HP-16 变速 带 阀 体 的 











装配 图 进行 清洁 组 装 ， 














因此 存在 装配 错误 的 可 能 性 也 很 小 。 


冷静 思考 一 下 ， 当 一 个 自动 变速 器 出 现 人 动力 
档 严 重 冲击 的 故障 时 ， 首 先 应 该 做 的 是 什么 ? 肯定 





会 想到 会 不 会 是 油 压 过 高 造成 的 ， 因 为 只 有 系统 油 





压 过 高 时 变速 器 才 会 





须 对 该 变速 器 液压 系统 进行 压力 测试 。 在 变速 器 后 





端 盖 上 找到 变速 器 的 济 
依然 参照 4HP-16 变速 
测试 。 





该 变速 器 只 有 两 个 油 压 测试 孔 分 别 是 两 个 离合 


在 倒 档 和 1/3 档 工作 ; 





! 现 严重 的 冲击 现象 。 因 此 必 





HH 压 测 试 孔 ， 如 图 2-30 所 示 。 
器 的 压力 测试 方法 进行 压力 














图 2-30 4HP-16 变速 器 B 和 
器 B 入， 根据 换 档 执 行 元 件 工 作 表 得 知 B 离合 EE 元 件 压 力 测试 孔 


而 了 离合 器 在 2/3/4 档 都 参 


















































与 工作 。 由 于 是 挂 档 冲 击 ， 因 此 只 测量 B 离合 器 压力 就 可 以 了 。 各 档 标 准 压 力 值 见 表 2-7。 
表 2-7 4HP-16 变速 器 标准 压力 值 
换 档 区 段 电磁 阀 管 路 压力 B 端口 EE 端口 
赚 通 低 620~ 860kPa 
驻 车 / 空 档 
断 开 高 1 530~1 740kPa 
接 通 低 620 一 860kPa 
倒 档 
断 开 高 1 530~1 740kPa 
接 通 低 620 一 860kPa 
D 档 
断 开 高 950~1 120kPa 
赚 通 低 620~ 860kPa 620~ 860kPa 
3 档 
断 开 高 1 530~1 740kPa 950~1 120kPa 
赚 通 620 一 860kPa 
2 档 
断 开 高 950~1 120kPa 
接 通 低 620 一 860kPa 
] 档 
断 开 高 1 530~1 740kPa 























对 实际 压力 测量 值 与 标准 压力 值 进行 对 比 。 测 试 结果 为 下 离合 器 压力 无 论 是 在 电磁 阀 
接 通 情况 下 还 是 在 断 开 情况 下 〈 将 电磁 阀 线束 接头 断 开 )， 压 力 值 都 是 一 样 的 ， 并 且 远 远 高 
于 正常 值 (1 500~1 600kPa)。 产 生 油 压 高 的 可 能 原因 有 : @ECU 根本 没有 调节 控制 ; @ 电 
磁 阀 1 没有 工作 ; 图 主 油 压 调节 阀 卡 滞 。 可 以 将 “ 主 油 压 调节 阀 卡 清 ” 这 种 可 能 排除 ， 原 因 
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是 各 机 械 阀 门 动 作 灵活 ， 没 有 任何 卡 消 现 象 。 因 此 只 有 两 种 可 能 : 要 么 是 ECU 没有 调节 控 
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制 ， 要么 就 是 电磁 立 1 没有 工作 。 由 于 刚 开 始 维修 时 没有 任何 参照 资料 ， 根 本 就 不 知道 哪 一 
个 是 电磁 间 1， 只 能 是 将 阀 体 拆 下 来 对 各 电磁 阀 的 阻 值 一 一 进行 测量 并 一 一 作 通 电 试 验 ( 听 
响声 )。 在 没有 发 现 问题 的 情况 下 ， 只 能 通过 最 传统 的 方法 在 6 个 电磁 了 阀 的 线束 上 串 接 上 二 
极 管 灯 泡 ， 对 电磁 阀 线 束 进 行 测 量 ， 找 到 了 电磁 阀 的 供电 端子 ， 通 过 灯泡 的 点 亮 情况 来 判别 
ECU 的 指令 是 否 正常 。 由 于 ECU 有 供电 ， 基 本 说 明 ECU 控制 是 正常 的 。 既 然 ECU 指令 基 
本 正常 ， 而 电磁 痪 本 身 又 没有 发 现 异常 ， 那 么 难道 ECU 到 电磁 阀 间 的 线路 出 了 问题 ? 

故障 排除 : 后 来 找到 4HP-16 变速 器 的 资料 ,分 别 找到 各 电磁 阀 的 位 置 ， 同 时 又 找到 
ECU 到 电磁 阀 的 连接 电路 。 电 磁 阀 插头 各 端子 说 明 见 表 2-8。 
表 2-8 4HP-16 变速 器 电磁 阀 插 头 端 子 位 置 说 明 

说 明 

出 速度 传感器 (十) 

出 速度 传感器 (一) 
电磁 立 (十 ) 
变速 驱动 桥 油 液 温度 传感器 (一) 
压力 控制 电磁 阀 (十 ) 
压力 控制 电磁 阀 (EDS 3) 


阀 (EDS 4) 
































































































































采用 











动 桥 油 液 温度 传感器 (十) 
阀 电 磁 阀 (EDS 5) 
阀 电 磁 阀 (EDS 6) 
已 磁 阀 1 

已 磁 阀 2 

未 
输入 速度 传感器 (一) 
输入 速度 传感器 (十) 







































































根据 电磁 阀 插头 各 端子 说 明 ， 在 测量 过 程 中 发 现 了 问题 所 在 : 表 2-8 中 的 3 号 端子 为 各 
电磁 阀 公 用 线 ，11 号 端子 为 脉 宽 调制 电磁 闪 EDS6 的 控制 线 ，12 号 端子 为 开关 式 电磁 阀 1 
的 控制 线 ， 其 他 的 没有 发 现 问题 。 当 利用 万 用 表 测 量 3 号 端子 和 11 号 端子 时 ， 得 到 的 结果 
是 269 左右 的 阻 值 ， 而 3 号 端子 和 12 号 端子 间 的 阻 值 却 是 5. 59 左右 。 通 过 资料 得 知 ， 电 
磁 阀 1 和 2 的 正常 阻 值 为 26Q 左右 ， 其 他 4 个 脉 宽 调制 电磁 阀 的 阻 值 应 在 5. 5Q 左右 ， 此 时 
的 结果 是 电磁 阅 1 和 脉 宽 调制 电磁 阀 EDS6 的 阻 值 正好 相反 。 这 说 明 要 人 么 两 个 电磁 阀 位 置 错 
装 或 者 是 两 个 电磁 阀 接 头 错 插 。 再 次 拆 开 油 底 过 将 各 电磁 阀 接 头 断 开 并 一 一 进行 测量 ， 结 
发 现 电 磁 闪 1 和 电磁 闪 EDS6 两 个 接头 错 插 (各 电磁 阀 接头 没有 任何 标记 ， 很 容易 导致 错 插 
的 现象 ) 。 重 新 按 维修 资料 恢复 各 电磁 阀 线束 ， 再 次 测量 下 离合 器 油 压 ， 此 时 达到 正常 状 
态 ， 入 档 接 合 平顺 ， 无 任何 冲击 感觉 ， 至 此 问题 最 终 得 到 解决 。 

















































































































NHN 

1 总结 : 本 案例 纯 属 人 为 问题 。 当 维修 任意 一 款 自动 变速 器 故障 时 ， 无 论 是 有 无 交 

。 科 参 胡须 间 铺 扩 作 ， 不 要 给 自己 来 不 必要 的 麻 顷 。 如 果 几 始 进行 维修 时 ， 把 
各 电磁 阅 接 头 作 上 标记 ， 那 么 问题 早已 得 到 解决 ， 无 需 再 去 花费 更 多 的 时 间 做 一 些 无 
意义 的 事情 。 
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Pp 18. 雪 弗 兰 景 程 2. 0L 轿车 4HP-16 自动 变速 器 故障 


车 辆 信息 : 一 辆 2005 年 通用 雪 弗 兰 景程 2. 0L 轿车 ， 配 用 德国 ZF 公司 生产 的 4HP-16 
型 4 速 电 子 控制 自动 变速 器 。 

故障 现象 : 该 车 为 事故 车 ， 变 速 器 主 壳 体 破损 ， 而 且 蓄电池 也 被 撞 损 ， 导 致电 解 液 洒 在 
整个 变速 禹 上 ， 并 通过 变速 器 壳 体 破损 处 又 流入 变速 器 内 部 。 更 换 损 坏 部 件 〈 壳 体 、 各 密封 
元 件 等 );， 装 车 后 ， 变 速 右 出 现 不 换 档 的 故障 (总 是 保持 在 1 档 )，HOLD 故障 指示 灯 闪 烁 ， 
同时 电 控 系统 偶尔 会 记录 P0781 的 故障 码 。 

故障 分 析 : 该 车 是 外 地 的 ， 当 地 维修 厂 的 技术 人 员 一 时 不 能 将 故障 现象 描述 得 很 清楚 。 
此 车 是 新 车 ， 变 速 器 只 是 换 了 过 体 和 修理 包 ， 不 应 存在 机 械 装配 的 问题 。 如 果 变 速 器 没有 执 
行 换 档 过 程 ， 那 只 有 两 种 可 能 : TCM 没有 接收 到 满足 换 档 条 件 的 信息 ， 因 此 没有 作出 换 
档 指令 ，@OTCM 已 经 对 换 档 电磁 阀 发 出 换 档 指令 信息 ， 但 变速 器 没有 执行 。 再 分 析 P0781 
故障 码 ， 其 含义 是 “1-2 档 故 障 ”。 理 论 上 TCM 设置 该 故障 码 的 条 件 如 下 : 

1) 变速 器 油 温 度 大 于 一 107C 。 

2) 变速 杆 不 在 N( 空 档 )、P ( 驻 车 ) 位 。 

3) 系统 电压 高 于 9 V。 

4) 无 输入 速度 错误 故障 码 P0715、P0716 和 P0717。 

5) 输出 速度 大 于 256 r/min。 

6) 输入 速度 大 于 400 r/min。 

7) 1-2 档 换 档 激活 。 

在 上 述 条 件 发 生 后 立即 设置 故障 码 0781。 

考虑 到 该 车 为 事故 车 ， 因 此 应 重点 检查 相关 电路 。 可 是 两 天 过 去 了 ， 该 修理 厂 还 是 没有 
找到 任何 头绪 ， 他 们 只 是 从 TCM 到 变速 器 之 间 的 电路 进行 了 测量 ， 同 时 也 对 TCM 的 供电 
及 接地 信息 进行 了 测量 ， 均 没有 发 现 问题 ， 后 来 只 好 求助 于 笔者 。 

故障 现象 : 当 接 手 该 故障 车 进行 路 试 时 发 现 ， 该 变速 器 并 不 是 不 换 档 ， 而 是 频繁 在 1-2- 
1 档 间 转换 几 次 后 便 锁定 在 固定 模式 下 的 1 档 。 同 时 ， 由 于 车 速 的 巨变 ， 明显 感觉 变速 右 内 
部 元 件 像 干涉 一 样 ， 此 时 故障 指示 灯 开 始 闪 烁 P0781 故障 码 。 当 前 必须 查找 出 电 控 系统 为 
什么 设置 P0781 故障 码 。 根 据 实 际 故 障 现象 分 析 : 如 果 是 变速 器 2 档 干涉 ， 那 么 可 以 将 程序 
开关 按 下 ， 此 时 变速 器 会 以 2 档 起 步 (2 档 行驶 没有 问题 ) 。 无 论 是 理论 上 分 析 所 涵盖 的 故 
障 范 围 ， 还 是 实际 故障 的 表现 ， 都 必须 根据 P0781 故障 码 “1-2 档 故 障 ” 的 设置 条 件 进 行 一 
步 一 步 地 检测 (当然 有 些 环节 可 针对 实际 情况 省 略 不 做 )。 

故障 检测 与 故障 排除 : 参照 该 车 原矿 维修 资料 ， 当 检查 到 第 四 步 的 第 三 小 步骤 时 发 现 了 
问题 : B3 无 电源 。 图 2-31 为 TCM 端子 说 明 : 该 TCM 一 共有 3 个 插头 ,分别 是 蓝 颜色 的 A 
插头 、 绿 颜色 的 B 插头 和 灰 颜 色 的 C 插头 。 
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图 2-31 4HP-16 变速 器 TCM 插头 位 置 说 明 





214 BD 


wy 4 
第 二 章 其 他 车 型 变速 器 常见 故障 案例 EP 汉 





第 四 步 检 查 步 又 如 下 : 

1) 关闭 点 火 开 关 。 

2) 断 开 变速 器 TCM 导线 连接 器 。 

3) 测量 变速 驱动 桥 导 线 连 接 器 端子 B3 和 B13 
之 间 的 电压 。 

4) 接 通 点 火 开 关 。 

5) 测量 变速 驱动 桥 导 线 连接 器 端子 C15 和 B13 
之 间 的 电压 。 

6) 测量 变速 驱动 桥 导 线 连接 器 端子 C16 和 B13 
之 间 的 电压 。 

其 中 B3 为 TCM 的 供电 电源 、B13 为 TCM 的 
接地 、C15 和 C16 是 经 点 火 开 关 打 开 时 的 电源 ， 在 
测量 过 程 中 只 有 B3 存在 问题 。 查 阅 相 关 电 路 
图 2-32 。 

由 图 可 知 ，B3 的 电源 是 经 过 两 个 熔 丝 提供 的 ， 
而 该 车 虽然 是 事故 车 ， 但 根本 没有 伤 及 到 电路 ， 只 
是 熔 丝 盒 破 损 。 当 检查 熔 丝 时 ， 发 现 仪表 板 熔 丝 盒 
内 所 有 熔 丝 没有 损坏 ， 在 发 动机 舱 内 的 迷 丝 盒 中 发 
现 一 个 烧 断 的 15A 熔 丝 。 通 过 查 资料 知道 ， 该 熔 丝 
应 该 是 30A， 难 怪 15A 熔 丝 被 烧 断 。 但 该 三 技 术 人 
员 讲 ， 原 来 熔 丝 肯定 都 是 好 的 ， 即 使 发 现 B3 的 熔 
缘 烧 断 那 也 是 后 来 损坏 的 。 不 论 怎样 ， 重 新 清除 系 
统 故障 码 ， 进 行路 试 ， 结 果 还 是 一 样 ， 故 障 现 象 丝 
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点 没 有 改变 ，P0781 故障 码 继续 重 现 ， 这 说 明 原 因 根 本 就 不 在 这 里 。 
回 过 头 来 再 继续 分 析 Po781: 如 果 变 速 器 机 械 、 液 压 、 电 控 三 个 系统 中 某 一 系统 出 现 影 
定 在 固定 模式 的 1 档 上 ， 因 此 还 要 从 机 











响 1-2 档 的 故障 时 ，TCM 都 会 设置 该 故障 码 ， 并 锁 
械 、 液 压 、 电 控 3 个 方面 来 排查 。 从 变速 器 动态 数据 流 里 看 出 ，TCM 已 经 发 出 2 档 指 令 信 
号 而 变速 器 没有 执行 ， 但 直接 让 变速 器 以 2 档 行驶 却 没有 问题 ， 





























图 2-32 4HP-16 变速 器 TCM 供电 电路 











这 说 明 变 速 器 内 部 机 械 元 件 








肯定 不 会 有 问题 。 因 为 该 变速 器 的 机 械 传递 采用 的 是 串联 结构 的 行星 排 ， 并 配合 5 个 换 档 执 
行 元 件 (2 个 离合 器 和 3 个 制动器 ) 完成 4 前 1 倒 的 变速 功能 ， 其 动力 传递 如 图 2-33 所 示 。 
如 果 在 装配 上 存在 干涉 问题 ， 那 么 一 定 会 影响 多 个 档 ， 但 是 目前 1、2、3 档 〈 断 开 电 磁 阀 线 
束 后 ) 和 倒 档 均 正 常 ， 因 此 ， 问 题 一 定 在 电子 控制 方面 和 液压 控制 方面 。 那 么 能 不 能 是 阀 体 
液压 油 路 上 出 现 了 问题 呢 ? 于 是 ,将 变速 杆 置 于 1 位 以 1 档 行驶 ，1 档 没有 问题 。 然 后 将 变 
速 杆 置 于 D 位 ， 同 时 将 模式 选择 开关 按 下 ， 此 时 变速 带 直 接 以 2 档 行 驶 ， 说 明 2 档 油 路 没有 
2-35)，1 档 和 2 档 的 工作 油 路 都 是 TCM 
指令 各 电磁 阀 工作 ， 如 果 单 纯 的 某 个 电磁 阀 或 机 械 阀 门 有 问题 ， 单 独 操作 各 档 时 肯定 不 能 实 



































问题 。 又 对 1 档 和 2 档 油 路 进行 分 析 (图 2-34 和 图 





























现 ， 因 此 说 油 路 错乱 和 干涉 的 可 能 性 也 非常 小 。 











综 上 分 析 ， 充 分 说 明 液压 控制 方面 存在 问题 的 可 能 性 也 较 小 。 电 
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央 方 面 的 问题 无 非 
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2-33 4HP-16 变速 器 动力 传递 简 图 
F 一 制动器 下 D 一 制动器 D C 一 制动器 C EE 一 离合 器 B 一 离合 器 B 
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2-34 4HP-16 变速 器 1 

































档 油 路 


有 两 种 可 能 : 要 么 是 TCM 指令 错乱 ， 要 么 是 输入 信号 错误 。 电 路 部 分 问题 已 经 基本 排除 ， 
考虑 到 ECU 损坏 的 可 能 性 非常 小 ， 因 此 重点 还 要 放 在 输入 信息 上 。 根 据 实际 故障 现象 及 
P0781 故障 码 的 设置 条 件 以 及 对 P0781 故障 码 的 排查 步骤 ， 把 故障 点 缩小 在 输出 转速 传感器 





上 (因为 其 他 信息 均 无 问题 ) 。 


输出 转速 传感器 (OSS) 





输出 转速 传感器 电路 如 


个 霍 尔 
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图 2-36 所 示 。 





式 传感器 〈 图 2-36 是 磁 电 式 )， 用 于 监测 变速 器 输 


入 齿轮 的 速度 信息 ， 并 将 该 信息 传递 给 TCM，TCM 利用 该 信息 主要 控制 换 档 时 间 、 系 统 压 





力 、 变 和 矩 器 锁 至 离合 器 的 探 外 


判 等 。 由 于 该 传感器 为 





式 ， 因 此 无 法 用 万 用 表 测 量 其 阻 值 ， 











只 能 通过 示波器 读 取 其 频率 方 波 信 号 。 正 常 下 同 速度 给 提供 20 一 8 000Hz 所 
只 能 通过 示波器 读 取 其 频率 方 波 1 正常 时 根据 不 同 速度 给 TCM 提供 20 一 8 Hz 的 方 
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图 2-35 4HP-16 变速 器 2 档 油 路 
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图 2-36 ”输出 转速 传感器 电路 














波 信 和 号。 传感器 与 信号 齿 间 的 间 际 为 0.1~1. 3mm。 由 于 条 件 有 限 ， 不 能 利用 示波器 对 传 感 
器 进行 测量 ， 同 时 ， 考 虑 到 更 换 变 速 器 壳 体 后 ， 有 可 能 其 工作 间隙 不 正常 ， 需 要 重新 测量 传 
感 器 间隙 。 但 由 于 工作 中 经 常 更 换 这 种 变速 器 壳 体 ， 因 此 不 应 该 存在 间 孙 不 正常 的 可 能 性 。 
无 论 怎样 还 是 检查 一 下 吧 : 把 传感器 拆 下 来 ， 测 量 其 间隙 在 正常 值 范围 内 ， 但 传感器 本 身 外 
观 已 经 被 电解 液 烧 得 不 像样 子 了 。 如 果 有 指针 式 万 用 表 ， 可 以 给 传感器 提供 一 个 5V 参考 电 
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压 ， 找 一 金属 器 件 在 传感器 端 部 摆动 观察 指针 的 变化 。 但 目前 一 些 修理 三 早已 不 再 使 用 这 种 
表 ， 于 是 ， 索 性 更 换 输出 转速 传感器 试 一 下 ， 结 果 更 换 后 故障 得 以 彻底 排除 。 

总 结 : 其 实 该 变速 器 故障 并 不 复杂 ， 但 通过 该 车 故障 的 维修 ， 总 结 出 一 个 故障 维修 的 整 
体 思 路 ， 那 就 是 当面 临 一 个 自动 变速 器 故障 时 ， 怎 样 通过 理论 上 的 分 析 及 实际 故障 的 表现 特 





征 ， 综 合 考虑 确定 出 变速 器 机 械 、 液 压 、 电 子 等 方面 的 故障 尤为 关键 ， 最 后 逐一 排查 ， 锁 定 
故障 点 。 这 样 ， 看 似 复杂 的 问题 可 以 变 得 简单 化 。 














> 19. 宝马 528i 轿车 SHP-18 自动 变速 器 故障 


车 辆 信息 : 一 辆 2000 年 宝马 528i 轿车 ， 配 用 ZF 公司 生产 的 5HP-18 型 5 速 手 /自动 一 








故障 现象 : 气温 较 高 (大 概 在 35 一 37'C〉 时 ， 变 速 右 就 会 出 现 加 速 无 力 、 换 档 延 迟 ， 
特别 是 以 30 一 50kmy/h 车 速 行驶 时 ， 发 动机 噪声 较 大 ， 车 速 很 难 提 升 。 同 时 ， 在 运行 过 程 
中 ， 反 复 松 加 速 踏板 再 继续 加 速 ， 明 显 感觉 发 动机 动力 性 差 或 变速 央 输 出 动能 损失 较 大 〈 财 
锁 离 合 器 工作 性 能 较 差 )。 据 用 户 反 映 ， 一 般 情 况 下 ， 通 过 仪表 上 的 室外 温度 传感器 所 提供 
的 室外 温度 信息 超过 42C 以 上 时 ， 故 障 较 频 繁 〈 但 该 信息 并 不 一 定 十 分 准确 ) 。 

功能 特点 : 5HP-18 型 变速 器 与 5HP-19 型 5 速 变速 器 有 很 多 共同 之 处 : 电子 控制 型 式 
大 部 分 相同 ， 液 压 控制 方面 也 基本 相同 。 在 机 械 传动 方面 ， 它 是 在 4HP-14 拉 维 娜 式 行星 轮 
结构 基础 上 ， 通 过 后 置 附加 一 组 单 级 单 排行 星 轮机 构 的 方式 实现 5 档 传动 的 。 与 5HP-19 不 
同 的 是 多 了 一 组 制 动 右 和 一 个 单 向 离合 咒 ， 其 中 一 个 制动器 为 带 式 结 构 ， 在 电子 控制 方面 具 
有 下 (经 济 )、S〈 和 运动 ) 和 M (手动 ) 三 种 模式 可 以 选择 ， 但 TCC 锁 止 控制 却 提 前 了 ， 允 
许 变 矩 咒 可 以 根据 车 速 和 节气 门 开 度 在 2 一 5 档 实现 闭锁 。 当 变速 器 进入 紧急 运行 模式 时 ， 
仍然 像 5HP-19 一 样 锁 定 在 固定 液压 4 档 上 。 

故障 检测 与 故障 分 析 : 由 于 该 车 故障 较 特 殊 ， 在 气温 不 是 特别 高 的 情况 下 根本 试 不 出 来 
任何 故障 ， 因 此 ， 只 能 选择 一 个 温度 特别 高 的 时 间 来 进行 检测 。 当 带 着 故障 试车 时 ， 在 自动 
变速 器 电 控 系 统 的 故障 存储 器 中 ， 并 没有 发 现任 何 有 意义 的 故障 码 ， 只 是 在 发 动机 电 控 系统 
中 读 到 一 个 关于 凸轮 轴 位 置 传 感 右 的 故障 码 。 由 于 跟 温度 有 关 ， 有 目的 的 观察 发 动机 工作 温 
度 和 自动 变速 器 工作 温度 。 考 虑 到 变速 器 的 换 档 控 制 以 及 其 他 控制 基本 跟 外 界 环 境 温 度 关 系 
不 大 ， 因 此 ， 用 户 所 反映 的 仪表 上 面 所 显示 的 42"C 并 不 可 靠 。 为 了 验证 这 一 点 ， 模 拟 一 个 
室外 温度 ， 将 室外 温度 传感器 安装 在 前 保险 杠 内 ， 在 故障 时 模拟 一 个 较 低 的 外 界 温度 信息 ， 
故障 现象 基本 没有 改变 。 因 此 说 ， 换 档 控制 跟 外 界 环境 温度 信息 无 关 。 故 障 时 发 动机 冷却 液 
温度 基本 正常 ， 并 没有 超出 范围 ， 但 变速 器 工作 温度 有 些 偏 高 ， 已 经 达到 120C 以 上 ， 同 时 
发 现 变 矩 器 锁 止 离合 器 滑 移 量 较 大 。 难 道 问 题 就 这 么 简单 找到 了 ? 自动 变速 器 ECU 都 是 通 
过 油 温度 信息 来 控制 自动 变速 器 换 档 时 间 和 闭锁 控制 时 间 的 : 低温 时 ， 延 迟 换 档 或 不 执行 高 
速 档 ; 高温 时 ， 变 矩 器 锁 止 离合 器 提前 接合 。 所 以 ， 此 时 变 矩 器 锁 止 控制 应 该 闭锁 牢靠 ， 不 
应 该 有 过 多 的 滑 移 量 ， 同 时 也 不 应 该 出 现 加 速 无 力 、 换 档 延 迟 等 故障 。 难 道 跟 自 动 变速 器 
ATF、 自 动 变速 器 液压 系统 存在 泄漏 和 控制 信息 有 关 ? 无 论 怎样 ， 不 能 盲目 去 更 换 部 件 或 
分 解 变速 器 。 为 了 确信 跟 控 制 有 关 ， 模拟 一 个 低温 度 信息 提供 给 ECU， 但 结果 仍然 是 加 速 
无 力 、 换 档 延 迟 、 动 力 性 较 差 等 。 看 来 跟 信 和 号 关系 不 大 。 难 道 跟 实际 温度 有 关 ? 当 气温 降下 
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来 时 晚上)， 再 做 路 试 ， 通 过 数据 对 比 ， 只 是 发 现 跟 变速 器 油 温度 信息 有 一 点 关系 (长 时 
间 试 车 变速 器 温度 在 93 一 102 人 之 间 变 化 ) ， 而 变 抢 器 锁 止 离合 器 闭锁 控制 良好 。 这 说 明 机 
械 方面 的 可 能 性 非常 小 。 再 次 模拟 一 个 高 温 信息 ， 变 速 器 工作 还 是 仍然 良好 。 看 来 还 是 跟 实 
际 温度 有 一 定 的 关系 ， 应 重点 检查 液压 控制 方面 ， 特 别 是 跟 温度 有 关 的 信息 和 液压 信息 ( 密 
封 圈 、 密 封 环 等 )。 

故障 排除 : 首先 检查 ATF 状态 。 拆 下 变速 器 油 底 壳 ,发现 ATF 严重 变质 ， 其 内 还 有 
一 些 铝 粉 及 铜 粉 颗粒 。 看 来 用 简单 的 清洗 是 起 不 到 任何 作用 的 ， 只 能 分 解 变速 器 。 

分 解 变速 器 ， 仔 细 检 查 每 一 个 机 械 部 件 。 结 果 发 现 : 变 矩 器 脖颈 与 油泵 间 的 定位 铀 套 有 
磨损 (已 经 开始 漏 油 ， 但 并 不 严重 ) ， 如 图 2-37 所 示 ; 油泵 上 的 导 轮 轴 有 不 同 程度 的 磨损 ; 























F 组 离合 器 鼓 磨 损 《〈 图 2-38)， 其 他 元 件 良 好 。 更 换 油 泵 总 成 、 下 组 离合 器 鼓 及 所 有 密封 元 
件 ， 装 车 后 进行 路 试 ， 和 运行 基本 良好 ， 加 速 顺畅 ， 换 档 响 应 快 。 由 于 竣工 后 气温 并 不 特别 
高 ， 经 反复 试车 故障 没有 再 现 ， 将 该 车 交付 用 户 使 用 。 




















图 2-37 宝马 5HP-19 变速 器 变 矩 器 图 2-38 ”宝马 5HP-19 变速 器 下 组 离合 





过 了 半 个 月 左右 ， 用 户 反 映 故 障 重 现 (气温 较 高 )。 再 次 进 三维 修 ， 并 没有 发 现 什 么 异 
常 。 奇 怪 了 ， 难 道 是 ECU 的 控制 问题 ? 反复 路 试 后 总 结 出 一 点 规律 : 那 就 是 出 现 故障 后 ， 
如 果 将 发 动机 停止 工作 ,一 会 儿 再 重新 起 动 ， 故 障 就 会 马上 消失 ,但 运行 一 段 时 间 问 题 就 会 
再 次 出 现 。 看 来 不 能 总 围绕 自动 变速 器 方面 找 了 ， 应 该 考虑 一 下 发 动机 的 控制 系统 。 将 燃油 
压力 表 接 上 进行 路 试 ， 结 果 当 变速 如 出 现 故 障 时 ， 确 切 地 说 应 该 是 发 动机 动力 出 现 问 题 时 ， 
燃油 压力 有 明显 变化 。 为 了 并 慎 作 业 ， 等 晚上 或 早晨 再 次 路 试 ， 结 果 燃 油 压 力 基本 没有 什么 
明显 变化 ， 汽 车 运行 良好 。 这 样 更 换 燃油 泵 反复 试车 ( 因 近 儿 天 持续 高 温 ) 故障 再 没有 出 
现 ， 故 障 彻底 排除 。 

总 结 : 该 车 故障 实 属 罕见 ， 但 从 维修 过 程 中 得 到 许多 启示 : 变速 器 的 换 档 控制 以 及 其 他 
控制 功能 不 能 再 单纯 的 借助 节气 门 的 信息 、 空 气 进 气量 的 信息 来 反映 发 动机 的 负荷 信息 ; 越 
来 越 多 的 问题 说 明 ， 发 动机 与 自动 变速 器 之 间 的 关系 越 来 越 密切 了 ; 发 动机 的 负荷 信息 反映 
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在 发 动机 的 整体 运行 工 况 上 ; 控制 范围 越 来 越 广泛 。 由 于 网 络 控制 原因 ， 要 综合 考虑 整 车 使 
用 性 能 ， 它 不 单反 映 在 发 动机 工 况 、ABS、 电 子 动 力 转 向 上 。 

就 该 车 故障 而 言 ， 由 于 气温 原因 导致 发 动机 动力 性 能 下 降 ， 继 而 导致 自动 变速 器 换 档 控 
制 失 调 、 加 速 无 力 等 。 其 实 ， 这 样 的 控制 也 是 理所当然 的 ， 传 动 比 不 一 样本 身 输 出 转 和 矩 较 
差 ， 变 速 器 电 控 系 统 自 然 要 执行 延迟 换 档 功 能 ， 同 时 ， 为 了 实现 变 和 矩 器 增 扭 过 程 ， 当 发 动机 
动力 不 足 时 ， 自 然 中 断 变 矩 器 的 闭锁 控制 功能 (负荷 及 车 速 满足 闭锁 控制 实现 ,但 一 旦 发 动 
机 真实 负荷 出 现 问题 时 ， 为 了 满足 输出 转 抢 及 传动 比 的 变化 关系 ， 只 能 实现 液压 连接 控制 )， 
从 而 使 变速 噩 的 工作 温度 迅速 升 高， 给 维修 人 员 带 来 一 个 错觉 ， 其 实 最 终 还 是 控制 方面 的 
问题 。 
















































































> 20. 福特 翼 虎 越野 车 CD4E 自动 变速 器 故障 


车 辆 信息 : 一 辆 2004 年 福特 沟 虎 越野 车 ， 配 用 福特 公司 生产 的 CD4E 型 4 轮 驱 动 4 前 
速 电 子 控制 自动 变速 器。 

故障 现象 .该 车 为 事故 车 。 更 换 变速 器 前 部 箱 沈 行驶 几 天 后 ， 变 速 絮 内 部 发 出 疑 1 

故障 分 析 及 维修 过 程 : 因为 原来 行驶 一 切 都 很 正常 ， 只 是 更 换 变速 器 箱 壳 后 才 出 现 疑 响 
的 故障 。 通 过 分 析 应 该 有 两 种 可 能 : 一 是 装配 问题 ， 有 可 能 某 一 部 位 间隙 不 正常 ;二 是 由 于 
该 车 出 现 事故 后 是 经 过 牵引 拖 到 修理 广 的 ， 而 且 据 维修 人 员 讲 ， 他 们 在 救援 过 程 中 车 辆 曾 出 
现 过 阻力 较 大 的 现象 ， 后 来 维修 人 员 将 该 车 一 个 传动 半 轴 拆 下 来 才 将 车 拖 至 修理 三 ， 因 此 难 
免 因 牵引 不 当 而 造成 变速 器 异 响 的 故障 ( 带 有 防 侧 滑 功能 的 车 辆 )。 由 于 维修 人 员 初 次 维修 
此 类 型 变速 器 ， 因 此 对 于 初次 装配 信心 不 足 ， 所 以 又 将 变速 器 分 解 了 。 经 过 仔细 排查 ， 并 确 
认 各 部 位 间隙 正常 的 情况 下 重新 恢复 组 装 。 重 新 装配 后 试车 ， 仍 然 存 在 不 很 明显 的 声音 。 由 
于 是 新 车 ， 所 以 一 旦 出 现 一 丁点 儿 不 正常 的 啊 声 都 可 以 在 特 驶 室内 听见 。 在 这 种 情况 下 ， 将 
车 开 到 专业 自动 变速 器 维修 厂 进 行 维修 。 在 专业 修理 厂 经 过 路 试 、 分 解 等 环节 ， 但 也 未 从 中 
看 出 任何 问题 。 由 于 在 机 械 方面 看 不 出 任何 问题 ， 因 此 也 不 能 随便 更 换 所 怀疑 部 件 ， 只 能 按 
原样 恢复 ， 但 这 终究 不 是 办 法 〈 用 户 不 能 接受 ) 。 既 然 是 金属 摩擦 声音 ， 索 性 将 怀疑 的 地 方 : 
链 轮 、 链 条 以 及 行星 排 〈 这 些 部 件 容 易 找到 ) 全 部 换 掉 ， 结 果 声 音 似乎 小 了 许多 ， 但 仍然 还 
是 有 那么 一 点 儿 声 音 。 

由 于 一 时 查 不 出 问题 ， 暂 时 交付 用 户 使 用 。 和 运行 了 一 段 时 间 ， 蜡 响 稍 微 加 重 ， 这 时 ， 笔 
者 介入 该 车 故障 的 维修 。 对 于 自动 变速 器 出 现 异 响 的 故障 仍然 以 确定 异 响 目 标 为 主 ， 因 此 ， 
利用 试车 手段 ， 来 确定 响声 部 位 。 经 过 反复 试车 总 结 出 一 条 规律 : 该 车 在 匀 加 速 时 ， 车 速 保 
持 在 30 一 50km/h 和 70 一 80kmy/h 时 响声 较为 明显 ， 但 声音 并 不 是 特别 大 ， 只 是 比 正 常 车 大 
一 些 ; 松 加 速 踏板 减速 ， 当 车 速 在 30 一 0kmy/h 之 间 时 ， 还 有 一 点 儿 类 似 金 属 摩 擦 的 声音 。 
齿轮 路 合 摩擦 和 轴承 滚动 摩擦 都 会 产生 这 种 结果 。 为 了 进一步 确定 响声 部 位 ， 减 速 行驶 时 将 
发 动机 熄火 ， 以 空 档 滑 行 〈 原 则 上 是 不 允许 的 ) 时 声音 还 是 很 明显 的 ， 这 样 问题 就 容易 判断 
了 “ 空 档 滑行 时 驱动 车 轮 是 带动 变速 器 输出 轴 、 差 速 器 一 起 旋转 的 ) 。 

由 于 是 4 轮 驱 动 ， 为 了 进一步 确定 响声 部 位 ， 将 后 传动 轴 断 开 试 车 ,结果 响声 依然 存在 ， 
这 样 ， 把 后 驱动 桥 排 除了 。 剩 下 的 就 是 中 间 差 速 咒 〈 向 后 轮 输出 动力 )、 输 出 轴 “〈 前 轮 半 轴 
所 带动 的 前 轮 差 速 器 以 及 行星 轮机 构 。 由 于 行星 排 已 经 整套 更 换 ， 因 此 不 必 考 虑 。 后 传动 轴 已 
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多 
第 二 章 其 他 车 型 变速 器 常见 故障 案例 > 





经 断 开 ， 响 声 仍然 存在 ， 虽 说 中 间 差 速 器 内 部 齿轮 不 传递 动力 ， 但 仍然 处 于 路 合 状 态 ， 那 么 可 
能 性 最 大 的 还 是 在 前 轮 差 速 器 上 。 根 据 这 种 判断 ， 在 看 不 出 任何 问题 的 情况 下 将 前 轮 差 速 器 
(备件 很 难 找到 ) 换 上 了 ， 结果 响声 基本 听 不 见 了 ,但 在 夜 深 入 静 、 和 车 辆 较 少 时 试车 ,仍然 有 
机 械 齿轮 的 摩擦 声音 。 就 这 样 将 车 交 出 去 了 。 可 是 使 用 一 个 半月 左右 ， 用 户 再 次 抱怨 变速 器 噪 
声 还 是 较 大 。 由 于 中 间 差 速 器 的 配件 的 确 不 容易 找到 ， 齿 轮 又 看 不 出 磨损 迹象 ， 没 有 办 法 ， 订 
购 了 该 差 速 器 的 所 有 轴承 ， 再 次 装 车 进行 长 时 间 路 试 ， 响 声 基 本 排除 。 

故障 反复 : 由 于 该 变速 器 几经 维修 ， 不 能 再 轻易 交 给 用 户 使 用 了 ， 所 以 为 了 验证 该 变 ; 
器 的 使 用 可 靠 性 ， 决 定 先 试用 一 段 时 间 。 和 运行 了 约 4 000km 〈 每 次 行驶 距离 不 是 很 远 ， 都 是 
积累 起 来 的 里 程 数据 )， 变 速 器 噪声 没有 继续 增 大 。 这 样 ， 就 随时 可 以 交 车 。 为 了 使 该 车 保 
质保 量 的 交 出 去 ,决定 在 交 车 前 再 进行 一 次 长 途 试验 。 北 京 至 秦皇岛 的 距离 约 300km， 在 
高 速 路 上 行驶 约 2n， 行 驶 距离 约 200km 时 ， 发 动机 与 变速 带 故 障 指示 灯 点 亮 (发 动机 与 自 
动 变速 器 共用 一 个 故障 灯 )。 因 为 原来 发 动机 运转 良好 ， 难 道 是 变速 器 出 现 了 问题 ? 停车 ， 
将 发 动机 熄火 再 重新 起 劲 故 障 指示 灯 仍 然 长 亮 ， 继 续 行驶 ， 换 档 正 常 。 如 果 是 变速 器 的 问 
题 ， 它 并 没有 起 动 紧急 运行 模式 ， 这 说 明 该 故障 对 变速 器 影响 不 大 ， 因 此 又 继续 行驶 。 即 将 
到 达 目 的 地 时 ， 发 动机 转速 突然 出 现 空转 ， 同 时 发 现 车 前 部 开始 冒 烟 ， 赶 紧 靠 边 停 车 ， 发 现 
变速 器 ATF 不 知 从 何 处 漏出 。 此 时 没有 办 法 只 能 打 救 援 电 话 。 在 等 竺 救援 车 辆 时 ， 发 现 变 
速 器 底部 不 再 滴 油 ， 通 往 散 热 咒 的 两 根 油管 并 没有 脱落 也 没有 损坏 ， 尝 试 着 起 动车 辆 ， 变 速 
器 并 没有 漏 油 现象 ， 那 么 刚才 窜 出 的 ATF 原来 是 从 变速 絮 通 气孔 流出 ， 这 充分 说 明 漏 油 原 
因 是 因 变速 器 高 温 所 致 。 挂 入 动力 档 有 接合 感觉 ,停车 拨 出 油 尺 检查 ， 油 面 高 度 稍微 低 了 一 
点 〈 说 明 ATF 窜 出 的 不 多 )， 虽 说 没有 烧 片 的 味道 但 ATF 已 经 因 温 度 过 高 形成 红 褐色 。 
此 时 再 入 档 行 驶 显得 很 正常 ， 由 于 缺少 ATF， 救 援 车 辆 还 没有 过 来 ， 只 好 轻 踩 加 速 踏板 将 
车 开 起 来 ， 行 驶 过 程 中 换 档 正 常 ， 最 终 将 车 开 至 目的 地 。 重 新 更 换 全 新 ATF 试车 ， 加 速 恨 
好 ， 没 有 打滑 迹象 ， 说明 变速 器 摩擦 片 没 有 受 损 ， 因 此 不 用 分 解 维修 。 是 什么 原因 导致 变速 
器 高 温 呢 ? 在 当地 维修 站 找到 专用 诊断 仪 读 出 P0741 变 矩 器 锁 止 离合 器 工作 不 良 的 故障 码 。 
原来 都 是 好 的 怎么 会 出 现 这 种 问题 呢 ? 根据 P0741 故障 码 的 设置 条 件 分 析 : 由 于 PCM 闭锁 
控制 指令 正常 ， 因 此 基本 排除 是 电 控 系统 的 问题 。 那 么 电 控 系统 在 设置 P0741 故障 码 时 ， 
主要 是 通过 发 动机 转速 和 变速 器 输入 轴 转 速 差 来 计算 变 矩 器 锁 止 离合 器 滑 移 量 的 ， 一 旦 差 值 
较 大 ， 超 出 其 ECU 内 部 存储 的 数值 ， 便 会 设置 该 故障 码 。 因 此 问题 可 能 出 在 变 矩 器 锁 止 离 
合 器 本 身 打 滑 ，TCC 电磁 阀 密封 不 严 ， 液 压 控 制 阀 体 中 的 锁 止 控制 机 械 阀 门 泄漏 或 发 卡 几 
个 方面 。 回 头 想 想 整个 维修 过 程 : 变 矩 部 、 电 磁 阀 以 及 阀 体 的 可 能 性 都 非常 小 。 除 非 变 速 器 
内 部 不 够 清洁 导致 机 械 阀 门 发 卡 。 但 是 在 作业 过 程 中 ， 每 一 个 环节 都 是 相当 干净 的 ， 因 此 阀 
体 机 械 阀 门 发 卡 的 可 能 性 也 较 小 ， 无 论 怎 样 还 是 将 阀 体 拆 下 来 检查 一 下 各 个 阀门 。 结 果 没 有 
发 现任 何 问题 ， 当 然 闭锁 控制 压力 不 足 还 跟 选 择 的 ATF 的 标准 有 关 。 

故障 排除 : 在 没有 发 现任 何 问题 的 情况 下 ,决定 选择 4S 站 的 ATF 试 一 试 。 结 果 运 行 
很 长 一 段 时 间 故 障 指 示 灯 也 没有 点 亮 ， 同 时 借助 专用 诊断 仪 读 出 变速 器 工作 温度 在 93C 左 
右 ， 变 矩 器 锁 止 滑 移 率 很 低 ， 变 速 需 工作 基本 正常 。 这 样 可 以 返程 ， 一 路 上 无 论 深 踩 加 速 踏 
板 还 是 轻 踩 加 速 踏板 ， 故 障 指示 灯 都 没有 点 亮 ， 而 且 变速 器 内 部 声音 也 没有 什么 变化 。 回 来 
后 重新 检查 一 遍 车 辆 ， 确 信 无 误 最 终 将 车 交 给 用 户 。 
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总 结 : 该 变速 器 故障 实在 是 反 反 复 复 。 自 动 变速 器 产生 异 响 的 问题 有 时 的 确 难以 查找 ， 
在 诊断 自动 变速 器 异 响 时 ,一 定 要 根据 机 械 传递 原理 以 及 齿轮 哮 合 摩擦 关系 并 结合 一 些 经 验 
来 锁定 故障 点 。 跟 维修 其 他 故障 一 样 ， 不 能 怀疑 什么 就 换 什么 ， 应 一 点 一 点 来 找到 故障 部 


位 ， 并 向 故障 根源 靠拢 ， 











最 终 使 故障 得 以 解决 。 该 车 的 锁 止 离合 器 问题 纯粹 是 一 个 小 插曲 ， 








但 也 说 明了 一 个 很 重要 的 问题 : 那 就 是 自动 变速 器 ATF 的 使 用 标准 及 使 用 特性 相当 重要 ， 
目前 ， 国 内 由 于 使 用 假 的 ATF 给 维修 工作 带 来 很 多 的 商机 ， 同 时 也 带 来 了 很 多 的 麻烦 。 








FP 21. 蒙迪欧 2. 0L 轿车 CD4E 自动 变速 器 故障 
































4 速 前 轮 驱 动 














引产 福特 蒙迪欧 2. 0L 轿车 ， 配 ) 
电子 控制 自动 变速 器 。 











j 美 国 福特 公司 生产 的 CD4E 型 











故障 现象 :该 车 因 雨 天 涉 水 ， 使 发 动机 进 水 后 导致 发 动机 严重 损坏 继而 进行 大 修 。 大 修 
后 变速 器 出 现 人 动力 档 冲 击 ， 换 档 有 了 时 延迟 ，2-3 档 冲 击 ， 实 际 车 速 与 发 动机 转速 不 匹配 
(发 动机 转速 在 3 000r/min 时 ， 车 速 才能 达到 110km/h 左右 ) 。 





故障 分 析 与 故障 检测 : 根据 实际 故障 现象 从 理论 








上 逐一 


去 分 析 : 


1) 关于 “入 动力 档 冲击 ”的 问题 。 由 于 是 前 进 档 和 倒 档 都 冲击 ， 说 明 可 能 是 系统 压力 


过 高 。 造 成 系统 压力 过 高 的 原因 有 多 种 可 能 : 











输入 信息 有 误 〈 某 传感器 、 线 路 )、ECU 自身 








调节 问题 或 液压 控制 系统 本 身 问 题 。 在 未 修 发 动机 之 前 变速 器 是 没有 问题 的 ， 因 此 变速 器 本 





身 有 问题 的 可 能 性 极 低 。 








2) 关于 “ 换 档 有 时 延迟 ”的 问题 。 主 要 跟 发 动机 负载 信号 有 关 ， 当 然 也 跟 自 动 变速 絮 
本 和 映 压力 有 关 。 因 维修 发 动机 未 涉及 到 变速 器 ， 因 此 基本 可 以 排除 是 变速 器 本 身 的 问题 。 
3) 关于 “2-3 档 冲 击 ， 实 际 车 速 与 发 动机 转速 不 匹配 (发 动机 转速 在 3 000r/min 时 ， 








车 速 才 能 达到 110km/h 左右 )” 的 问题 。 这 个 问题 涉及 两 个 方面 : 
在 问题 ， 另 一 个 是 对 应 的 发 动机 转速 和 对 应 的 车 速 之 间 的 介 




















一 个 是 2-3 档 换 档 质量 存 





























j 差 ， 可 能 是 某 一 档 位 的 传动 比 破 





坏 〈 打 滑 )， 要 么 就 是 变 矩 器 锁 止 离合 器 始终 处 于 液压 连接 状态 ， 导 致 发 动机 转速 偏 高 。 综 














合 考虑 未 维修 发 动机 之 前 变速 器 工作 正常 ， 因 此 极 有 可 能 是 某 一 信号 或 者 是 发 动机 与 自动 变 


速 融 间 的 匹配 功能 没有 达到 。 








由 于 该 车 是 在 其 他 修理 三 维修 过 的 ， 
车 ， 而 是 利用 专用 诊断 仪 进行 故障 检测 ， 








只 能 把 车 开 过 来 才 
结果 在 自动 变速 器 













































































电器 故障 ; 
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故障 码 : 
P0122 一 一 节气 门 位 置 传感器 输入 信号 过 低 ; 
P0743 变 抢 器 锁 止 离合 
P0750 一 一 换 档 电 磁 阀 A 故障 ; 
P0753 一 一 换 档 电 磁 阀 A 电气 故障 ; 
P0755 换 档 电 磁 阀 B 故障 ; 
P0758 换 档 电磁 阀 B 

















电气 故障 ; 


P1000 一 一 需要 更 多 行驶 来 完成 测试 ; 
P1120 一 一 节气 门 位 置 传感器 超出 低 限 ; 

















能 进行 检修 。 开 始 ， 没 有 急于 试 
电 控 系统 故障 存储 器 中 读 出 多 个 














P1121 一 一 节气 门 位 置 传感器 与 空气 流量 传 感 右 信号 不 一 致 ; 
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P1125 一 一 节气 门 位 置 传感器 间 欢 性 故障 ; 

P1746 一 一 压力 控制 电磁 阀 A 开路 ; 

P1788 一 一 压力 控制 电磁 阀 B 开路。 

这 么 多 故障 码 一 定 是 小 问题 ， 应 该 是 线路 插头 的 问题 。 因 为 毕竟 是 大 修 发 动机 时 发 动机 
连同 变速 器 一 起 从 车 上 抬 下 来 的 ， 极 有 可 能 是 线路 接头 漏 插 或 虚 插 。 重 新 检查 一 遍 所 有 线路 
插 涉 ， 确 信 无 漏 插 或 虚 插 后 ， 清 除 故 障 存 储 器 内 容 。 再 重新 读 取 故障 存储 器 ， 只 剩 下 两 个 故 
障 码 : P1120 和 P1121。 

为 了 确认 实际 故障 现象 ， 先 不 去 管 (P1120 和 P1121 两 个 故障 码 ) TPS 信息 问题 。 经 
试车 确实 得 到 以 上 所 描述 的 4 种 情况 ， 同 时 最 主要 测试 了 该 变速 器 的 换 档 时 间 曲 线 控制 和 变 
和 矩 器 锁 止 离合 器 控制 ， 结 果 为 变速 器 有 了 时 换 档 正 常 有 时 换 档 延迟 ， 并 且 变 和 矩 器 锁 止 离合 右 始 
终 没 有 工作 。 要 知道 现在 是 带 着 故障 试车 ， 变 速 器 电 控 系统 仍然 还 记录 着 跟 发 动机 负荷 有 关 
的 TPS 信息。 因此， 不 管 怎样 还 是 要 重点 检查 TPS 信号 的 问题 。 

故障 排除 : 电 控 系统 设置 故障 码 P1120 和 P1121 的 条 件 : TPS 本 身 原因 ; 线路 问题 ; 
ECU 问题 。 汽 车 涉 水 时 ， 致 使 发 动机 气 红 进 水 , 但 ECU PCM 并 没有 进 水 ， 因 此 先 不 必 考 虑 
ECU 本 身 问题 。 当 检查 到 节气 门 位 置 传感器 本 身 时 ， 发 现 其 内 部 明显 有 进 过 水 的 痕迹 ， 而 线 
路 正常 。 因 此 ， 故 障 就 是 因 节 气门 位 置 传感器 引起 。 更 换 节 气门 位 置 传感器 ， 故 障 得 以 排除 。 
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总 结 : 自动 变速 器 ECU PCM 接收 来 自 不 同 传感器 的 信号 和 驾驶 人 的 驾驶 信息 ， 
对 执行 换 档 正 时 控制 、 换 档 油 压 控制 以 及 接合 交 算 器 锁定 离合 器 的 输入 指令 。 而 节气 
门 位 置 传感器 TP 的 信息 是 作为 发 动机 负荷 控制 的 主 信号 之 一 ， 会 直接 影响 变速 器 的 
换 档 时 间 、 换 档 油 压 和 变 矩 器 闭锁 控制 等 。TP 传感器 是 一 个 电位 计 ， 安 装 在 节气 门 
主 控制 体 上 。TP 传感器 侦 测 加 速 踏板 的 位 置 ， 并 将 结果 以 一 个 变化 的 电压 信号 传送 
到 PCM。 如 果 TP 传感器 的 线路 产生 故障 ，PCM 将 侦 测 到 TP 传感器 信号 超出 范围 
然后 PCM 会 以 较 高 的 EPC 压力 来 操作 变速 器 ， 以 防止 变速 器 的 损坏 。PCM 也 会 用 
此 信号 来 决定 换 档 正 时 ， 并 控制 EPC 和 TCC。 

TP 传感器 的 重要 性 : 它 不 但 影响 自动 变速 器 的 换 档 时 间 、 换 档 油 压 、 换 档 品 
质 ， 同 时 直接 影响 发 动机 与 自动 变速 器 的 动力 传递 功能 等 。 
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PP>P> 22. 丰田 RAV4 越野 车 U140F-02A 自动 变速 器 故障 


车 辆 信息 : 一 辆 2000 年 进口 丰田 RAV4 单 开门 越野 车 ， 配 用 1AZ-FE 发 动机 和 U140F- 
02A 型 四 轮 驱 动 4 速 电 子 控制 自动 变速 器 。 该 车 VIN: JTEYH20YX000 义 义 义 义 义 。 

故障 现象 ; 该 车 最 近 连 续 在 三 家 修理 三 进行 过 三 次 自动 变速 器 大 修 ， 均 没有 将 故障 彻底 
排除 。 进 广 后 ， 经 过 严格 的 路 试 ， 初 步 确定 故障 现象 为 车 辆 前 进 档 有 时 无 爬行 〈 凉 车 较为 明 
显 )、2-3 档 打 滑 (但 滑 移 量 并 不 是 特别 大 ， 转 速 在 200 一 300r/min 时 )。 当 检查 ATF 时 发 
现 变 速 器 内 糊 味 很 大 ，ATF 已 经 严重 变质 ， 呈 黑 褐 色 ， 这 肯定 是 烧 片 了 ， 因 此 只 能 分 解 变 
速 器 进行 检查 维修 ，。 

分 解 变速 器 后 ， 发 现 C2 离合 器 ( 倒 档 /直接 档 / 超 速 档 离合 器 〉 严重 烧 损 ， 其 他 元 件 良 
好 。U140F 型 变速 器 机 械 传递 结构 较 特殊 ， 它 采 用 3 套 单 级 单 排行 星 轮 机 构 ， 并 由 3 组 片 
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式 离合 器 、3 组 片 式 制动器 以 及 2 个 机 械 式 单 向 离合 器 共 8 个 换 档 执 行 元 件 控 制 行星 排 来 完 
成 4 前 1 倒 的 变速 功能 (图 2-39)， 而且 其 最 高 档 位 4 档 却 是 个 1 :1 传动 比 的 直接 档 。 分 析 
换 档 执 行 元 件 在 各 档 位 的 工作 情况 发 现 : 在 3 个 离合 器 当中 ， 前 进 档 离合 器 C1 使 用 频率 最 
高 (起 步 无 仆 行 故障 值得 考虑 C1) ，4 档 离合 器 C3 使 用 频率 最 低 ， 只 是 在 4 档 上 参与 工作 ， 
而 C2 离合 器 不 但 在 倒 档 上 参与 工作 ， 同 时 在 3、4 档 也 要 参与 工作 。 因 此 ， 该 车 出 现 的 2-3 
档 打滑 现象 嫌疑 最 大 的 应 该 就 是 因 C2 烧 损 导致 的 。 















































图 2-39 ”U140F 变速 器 动力 传递 简 图 








原 地 挂 倒 档 时 ，C2 为 主要 的 主动 部 件 ， 但 由 于 倒 档 没有 问题 ， 可 能 是 由 于 倒 档 油 压 高 
的 原因 。 而 2-3 档 打 滑 跟 C2 烧 损 有 一 定 的 关系 ， 只 要 找到 烧 损 的 原因 ， 该 车 2-3 档 打 滑 故 
障 也 就 解决 了 。 前 进 档 无 朴 行 的 问题 会 出 在 哪 呢 ? 综合 分 析 ，C2 离合 器 烧 损 的 原因 不 应 该 
是 系统 液压 控制 问题 。 原 则 上 C1l 离合 器 是 最 容易 烧 损 的 ， 因 此 极 有 可 能 是 C2 的 供 油 油 路 
或 C2 离合 器 本 身 存在 问题 。 

按照 大 修 标准 更 换 所 烧 损 部 件 及 所 有 密封 元 件 。 由 于 在 测试 液压 控制 单元 〈( 阀 体 ) 时 发 
现 有 个 别 滑 阀 有 磨损 泄漏 现象 ， 因 此 连同 液压 控制 单元 一 起 更 换 。 重 新 装配 好 进行 路 试 ， 自 
动 变 速 器 基本 工作 正常 ， 但 经 过 长 时 间 路 试 仍然 有 一 些 故障 现象 出 现 : 挂 R 位 偶尔 有 冲击 
现象 。1-2 档 偶尔 冲击 ，2-3 档 打滑 加 冲击 ， 前 进 档 侦 尔 还 是 无 仆 行 。 不 过 有 些 时 候 还 是 比 
较 正 常 的 ， 热 车 故障 现象 出 现 频率 较 高 。 奇 怪 了 ， 会 不 会 变速 器 大 修 后 需要 重新 匹配 呢 ? 于 
是 跟 4S 站 朋友 取得 联系 ， 利 用 其 专用 诊断 仪 进行 匹配 设置 ， 匹 配 设 置 后 ， 效 果 并 没有 明显 
减轻 。 继 续 进 行路 试 ， 同 时 采用 手动 换 档 操作 仍 无 效果 ， 由 于 所 采用 的 故障 诊断 仪 对 动态 数 
据 监测 不 是 很 明显 ， 于 是 再 次 求助 于 4S 站 。 

利用 丰田 专用 诊断 仪 IT2 进行 动态 数据 观测 ， 通 过 对 故障 时 动态 数据 与 正常 时 动态 数据 
的 对 比 发 现 ， 出 现 故障 时 ECU 指令 信息 有 误 (由 于 不 方便 记录 ， 因 此 没有 采集 到 当时 的 数 
据 信息 )。 通 过 对 所 有 影响 到 自动 变速 器 控制 功能 的 传感器 及 线路 进行 细致 的 测量 均 没 有 发 
现任 何 问 题 ， 因 此 基本 确定 故障 部 位 在 ECU 本 身 。 

故障 排除 : 通过 相应 检测 手段 基本 将 变速 器 的 机 械 部 分 、 液 压 部 分 、 传 感 器 及 线路 部 分 
一 一 排除 ， 在 这 种 情况 下 决定 更 换 ECU。 结 果 更 换 ECU 后 故障 彻底 排除 。 交 车 之 前 ， 经 过 
长 时 间 路 试 ， 确 认 各 参数 (压力 、 温 度 、 换 档 质 量 等 ) 均 正常 后 将 车 交付 使 用 ， 此 时 维修 宣 
告 结束 。 


































































































> > > 23. 道奇 捷 龙 3. 3L 商务 车 41TE 自动 变速 器 故障 


车 辆 信息 : 一 辆 1997 年 国产 三 星 道 奇 捷 龙 商务 车 ， 发 动机 排 量 为 3. 3L， 配 用 克莱斯勒 
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公司 生产 的 41TE 型 4 速 电子 控制 自动 变速 器 。 该 车 VIN: 1C4GP44R2WB5XXXxXxxXx。 
故障 现象 : 该 车 不 久 前 按 常 规 养 护 更 换 了 自动 变速 器 ATF， 可 行驶 两 天 后 出 现 没 有 高 
速 档 的 故障 ， 同 时 伴随 着 挂 档 冲 击 的 故障 ， 并 且 发 动机 故障 指示 灯 常 亮 。 
诊断 检修 过 程 : 首先 连接 故障 诊断 仪 进入 其 诊断 系统 ， 结 果 读 出 三 个 故障 码 : 



































P0700 动力 传动 系统 故障 ; 
P0715 变速 器 输入 轴 转 速 信号 不 良 ; 
P0720 变速 需 输 出 转速 信号 不 良 。 





清除 故障 码 再 次 路 试 ， 变 速 右 能 够 自动 完成 整个 换 档 过 程 ， 但 有 时 会 出 现 换 档 质 量 问题 
(冲击 或 打滑 )， 路 试 没 有 多 久 ， 并 且 在 毫 无 规律 的 情况 下 变速 器 突然 冲击 一 下 ， 故 障 指示 灯 
再 次 点 亮 ， 同 时 变速 器 进入 安全 保护 模式 ， 锁 定 在 2 档 上 ， 同 时 ， 以 上 故障 码 又 重新 出 现 。 
直接 测量 两 个 传感器 其 阻 值 均 为 450 一 5000 ， 说 明 磁 电 式 传感器 本 身 正 常 。 于 是 测量 两 
个 传感器 至 ECU 间 的 连 线 ， 均 未 发 现 异 常 。 此 时 将 两 个 传感器 分 别 拆 下 来 ， 检 查 其 信号 发 
生 轮 是 否 存 在 异常 情况 ， 结 果 都 没有 发 现 问题 所 在 。 难 道 是 ECU 的 问题 ? 

回 过 头 来 再 分 析 P0715 和 P0720 两 个 故障 码 的 设置 条 件 : 

1) 输入 及 输出 速度 传感器 本 身 失效 时 (ECU 会 设置 间歇 性 或 硬性 故障 码 ); 

2) TCM 和 速度 传感器 间 的 连 线 短路 或 断路 〈ECU 会 设置 间歇 性 故障 码 ) ; 

3) TCM60 针 插 接 器 或 传感器 插 接 器 接触 不 良 ， 但 ECU 同时 会 设置 P1794 号 故障 码 ; 

4) 速度 传感器 接地 短路 或 断路 (速度 传感器 接地 不 同 于 底盘 接地 ); 

5) 温度 传 感 占 与 变速 器 档 位 传感器 (TRS) 间 导线 短路 或 断路 ; 

6) 变速 器 档 位 传感器 问题 ECU 还 将 设置 P1799 号 故障 码 ; 

7) TCM 本 身 故 障 。 










































































题 可 能 性 较 大 。 但 没有 确凿 证 据 又 不 敢 轻 易 更 换 ECU。 

故障 排除 : 由 于 该 车 原来 在 未 更 换 ATF 时 行驶 一 切 是 正常 的 ， 而 且 ATF 本 身 又 不 会 
存在 质量 问题 ， 因 为 ATF 为 原 厂 专用 油 (Mopar ATF PLUS 7176 型 ) ， 符 合 使 用 标准 ， 它 
已 经 超过 DEXRON 2 号 油 的 标准 ， 因 此 该 故障 与 更 换 ATF 无 关 。 在 正常 使 用 情况 下 ， 
ECU 也 不 会 轻易 损坏 ， 为 进一步 确定 故障 原因 ， 将 车 开 至 专业 站 (原因 是 使 用 的 诊断 仪 不 
能 够 读 取 自动 变速 器 动态 数据 ， 同 时 还 没有 示波器 ， 不 具备 测试 传感器 波形 的 条 件 )， 利 用 
专用 诊断 仪 DRB3 检测 传感器 输出 信息 发 现 ， 原 地 P/N 起 动 发 动机 汽车 并 未 行驶 ， 此 时 会 
发 现 输入 轴 转 速 传感器 发 出 的 信息 变化 异常 ， 会 在 200r/min 一 600r/min 一 800r/min 一 
200r/min 之 间 变 化 ， 同 时 ， 输 出 转速 信息 也 不 正常 。 因 为 输出 轴 并 没有 旋转 而 出 现 了 其 速度 
信息 ,那么 这 一 信息 又 是 从 哪 出 来 的 呢 ? 难道 是 信号 干扰 ? 回 到 修理 厂 又 将 可 怀疑 的 地 方 做 
了 详细 的 排查 ， 最 终 确 定 传 感 器 本 身 、 电 路 及 信号 干扰 等 都 不 存在 问题 〈 原 地 着 车 输出 转速 
传感器 居然 有 2V 左右 电压 信 叶 )。 因 此 ， 将 故障 部 位 锁定 在 ECU 上。 更换 ECU 后 ， 故 障 
彻底 排除 。 
















































































> >> 24. 宝马 MINI 1. 6L 轿车 CFT23 无 级 变速 器 故障 


车 辆 信息 : 一 辆 2004 年 宝马 MINI Cooper 轿车 (图 2-40) 配 用 1.6L 4 和 饶 发 动机 和 ZF 
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图 2-40 宝马 迷你 轿车 


公司 生产 的 CFT23 型 钢 带 式 传动 无 级 变速 器 ， 同 时 该 变速 器 还 具有 手动 模式 操作 功能 ， 通 
过 驱动 变速 杆 来 操作 。 该 变速 器 整体 外 观 如 图 2-41 所 示 。 











图 2-41 迷你 CFT23 型 无 级 变速 器 


故障 现象 : 因 一 起 事故 ， 使 变速 器 壳 体 损坏 ， 后 来 更 换 一 旧 的 变速 器 总 成 ， 更 换 后 变速 
器 出 现 不 换 档 问 题 。 当 车 速达 到 80km/h 时 ， 发 动机 转速 已 经 达到 5 000r/min 左右 ， 同 时 
警示 灯 内 烁 ， 使 用 手动 模式 操作 也 是 如 此 ， 此 时 维修 人 员 不 敢 继 续 加 速 行驶 。 

故障 分 析 及 维修 过 程 : CFT23 型 无 级 变速 融 的 换 档 控制 是 ECU 通过 接收 影响 换 档 控制 
的 传感器 信息 ， 经 过 分 析 计 算 后 驱动 “步行 电动 机 ”来 完成 速 比 变化 的 。 同 时 通过 指令 控制 
两 个 脉 宽 调制 (PWM) 频率 电磁 阀 ， 来 分 别 控制 钢 带 夹 紧 力 度 和 离合 器 接合 压力 控制 。 
此 ， 变 速 器 有 无 执行 速 比 变化 控制 ， 即 换 档 控制 主要 取决 于 输入 信息 、ECU 本 身 及 执行 机 
构 。 考 虑 到 该 车 为 事故 车 辆 ，ECU 损坏 的 可 能 性 较 小 ， 对 于 影响 换 档 控制 最 主要 的 传感器 
为 车 速 传感器 〈 图 2-42)， 因 此 将 原 车 传感器 安装 在 该 变速 器 上 ， 同 时 利用 相关 工具 来 监测 
该 传感器 是 否 给 ECU 提供 变速 器 输出 齿轮 的 转速 信息 。 

结果 一 切 如 故 ， 变 速 器 仍然 还 不 换 档 ， 同 时 其 故障 存储 器 中 没有 记录 任何 故障 码 〈 也 许 是 
诊断 仪器 不 够 专业 )。 难 道 是 执行 机 构 〈 液 压 控制 单元 ) 发 生 了 问题 ?因为 该 变速 器 是 旧 的 ， 
不 得 不 考虑 ， 于 是 把 原 车 的 液压 控制 单元 〈 图 2-43) 安装 在 该 变速 器 上 进行 路 试 ， 但 结果 仍然 
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图 2-42 ”传感器 
1 一 传感器 ”2 一 密封 圈 














还 是 一 样 。 液 压 ECU 的 功能 是 : 巴 控制 速 比 ; 包 控制 钢 带 的 张 紧 ， 包 控制 离合 器 的 接合 。 


考虑 到 原来 变速 器 是 好 的 ， 难 道 更 换 的 变 
速 器 其 他 部 分 还 存 有 问题 ? 索性 将 变速 器 又 从 
车 上 抬 下 来 进行 分 解 ， 将 原来 变速 器 所 有 的 机 
械 部 分 重新 安装 在 该 变速 名 上 ， 也 就 相当 于 维 
修 原来 的 变速 器 只 是 更 换 了 一 个 壳 体 。 再 次 装 
车 后 进行 路 试 ， 结 果 仍 然 与 原来 一 模 一 样 。 奇 
怪 了 ， 变 速 器 本 身 应 该 没有 问题 了 ， 难 道 是 
ECU 坏 了 ? 在 这 种 情况 不 能 轻易 再 去 更 换 其 
他 部 件 。 虽 说 该 变速 器 为 无 级 变速 器 ， 但 其 换 
档 控制 基本 与 自动 变速 器 换 档 控 制 类 似 ， 如 果 
输入 信息 正确 ， 那 么 ECU 就 应 该 发 出 换 档 控 
制 指令 ， 自 动 变 速 器 及 其 他 部 分 无 级 变速 右 是 
通过 电磁 阀 来 完成 速 比 变化 控制 的 。 但 该 变速 
器 的 速 比 变化 是 ECU 通过 驱动 步 进 电动 机 来 控制 着 主 从 动 六 




















图 2-43” 阀 体 
所 轮 的 跨度 半径 完成 的 ， 因 此 下 





一 步 应 该 检查 ECU 是 否 对 步 进 电动 机 发 出 驱动 指令 。 通 过 该 变速 器 的 电路 图 以 及 变速 器 16 
针 圆 形 插头 〈 表 2-9)， 利 用 万 用 表 来 检测 汽车 行驶 时 步 进 电动 机 是 否 动作 。 结 果 通 过 检测 发 


现 ECU 根本 就 没有 执行 驱动 步 进 电动 机 的 这 一 动作 。 


表 2-9 16 针 圆 形 插头 功能 及 连接 端 


















































端 于 功 能 
1 次 级 带 轮 控制 电磁 阀 供 电 
2 次 级 带 轮 油 压 压力 控制 驱动 
3 离合 器 电磁 阀 供电 
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( 续 ) 
端 证 功 能 连 接 端 
4 变速 器 油 温 传感器 ECU 端子 25 
6 离合 器 电磁 阀 控 制 驱动 GIB 端子 1 和 22 
9 变速 器 油 温 传感器 接地 ECU 端子 45 
11 速 比 控制 步 进 电 动机 接头 1A GIB 端子 5 
12 速 比 控制 步 进 电动 机 接头 2B GIB 端子 8 
14 速 比 控制 步 进 电 动机 接头 2A GIB 端子 7 
16 速 比 控制 步 进 电动 机 接头 1B GIB 端子 6 
难道 真 的 是 ECU 坏 了 ? 根据 该 车 的 碰撞 部 位 根本 就 伤 及 不 到 ECU， 而 且 只 是 底盘 及 变 








速 右 过 体 轻微 的 损坏 ， 并 不 是 太 严 重 ， 在 这 种 情况 下 ， 只 能 寻找 一 些 维 修 信息 或 求助 于 宝马 
专业 维修 三。 当 找 到 一 些 相 关 维 修 信 息 时 ， 才 知道 该 变速 器 在 更 换 总 成 和 ECU 等 部 件 后 ， 
必须 进行 适应 性 自学 习 功 能 。 通 过 此 功能 的 执行 ， 变 速 器 才能 正常 执行 换 档 控制 。 

学 习 步 又 操作 : 

1) 关 掉 自动 空调 。 

2) 确保 ATF 温度 在 25C 以 上 。 

3) 挂 人 D 位 起 步 。 

4) 节气 门 从 初始 的 关闭 位 置 ， 开 始 踩 加 速 踏 板 加 速 。 在 平坦 路 面 上 加 速 至 100km/h， 
然后 松 开 加 速 踏板 (此 时 不 必 考 虑 发 动机 转速 达到 多 少 ， 一般 情 况 下 在 试车 过 程 中 一 旦 发 现 
发 动机 转速 急剧 上 升 而 车 速 上 升 较 慢 时 就 再 不 敢 加 速 行 驶 ) 。 注 意 : 在 松 加 速 踏板 减速 过 程 
当中 ， 不 要 使 用 任何 制动器 。 这 样 在 减速 过 程 中 学 习 开 始 被 执行 : 发 动机 转速 由 5 000r/min 
降 到 2 000r/min 时 ， 每 一 步 降 低 500r/min， 再 从 2 000r/min 降 到 1 400r/min 时 ， 每 一 步 降 
低 100r/min， 当 降 到 1 400r/min 后 该 自学 习 阶 段 结 束 。 

5) 让 发 动机 减速 至 车 辆 停止 。 

注意 : 该 自学 习 功 能 未 完成 学 习 之 前 警示 灯会 一 直 闪 烁 ， 自 学 习 功 能 成 功 完成 后 该 灯 即 
会 熄灭 。 
故障 排除 : 通过 执行 以 上 学 习 功 能 后 故障 得 以 排除 。 









































>P 25. 捷豹 3.0L 轿车 6HP-26 自动 变速 器 换 档 冲击 故障 


车 辆 信息 : 一 辆 2005 年 捷豹 (JAG UAR) 3.0L 轿车 ， 配 用 ZF 公司 生产 的 6HP-26 型 
6 前 速 智能 电子 控制 自动 变速 器 。 

故障 现象 : 车 辆 正常 使 用 升 档 一 切 正常 ， 没 有 任何 冲击 感 党 ， 但 制 动 降 档 车 辆 马上 停 住 
时 ， 有 一 点 的 冲击 感 党 ， 而 且 并 不 是 特别 明显 。 据 用 户 反 映 ， 每 月 都 会 有 一 次 或 两 次 第 一 次 
换 档 〈 实 为 1-2 档 冲 击 ) 冲击 现象 的 故障 。 

检修 过 程 : 接 车 后 经 过 路 试 ， 故 障 现象 与 用 户 描 述 一 致 ， 通 过 认真 的 路 试 并 结合 动态 数 
据 确认 : 其 实 故障 的 出 现 是 变速 器 在 执行 2-1 档 时 冲击 引起 的 ， 因 此 把 该 车 的 故障 定义 为 
“2 档 降 1 档 冲 击 ”。 但 对 于 1-2 档 冲 击 并 没有 试 出 来 。 
接 下 来 只 能 针对 2-1 档 冲 击 问题 进行 分 析 : 自动 变速 器 2-1 档 冲击 的 问题 大 多 跟 油 压 调 
节 控 制 和 换 档 点 转 矩 变化 有 关 ， 当 然 同 时 还 跟 自动 变速 器 内 部 机 械 元 件 相 互 切换 的 协调 性 有 
4 
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关 ， 这 样 基 本 可 以 将 该 故障 范围 锁定 在 : 四 2-1 档 换 档 点 油 压 过 高 ;四 换 档 电 磁 阀 交替 切换 
协调 不 好 或 电磁 阀 性 能 下 降 ， 鲜 两 个 档 位 的 换 档 执行 元 件 在 切换 时 出 现 不 协调 。 不 过 根据 该 
车 的 使 用 时 间 并 结合 该 自动 变速 器 的 特点 分 析 ， 内 部 执行 元 件 故 障 的 可 能 性 较 小 ， 因 此 还 是 
从 其 他 方面 〈 电 控 或 液压 控制 ) 入 手 。 
根据 用 户 要 求 ， 清 洗 了 阀 体 ， 装 车 没 
有 什么 明显 效果 后 ， 又 调换 了 电磁 阀 位 置 
(分 别 在 每 一 个 电磁 阀 上 做 上 标记 )， 同 时 
更 换 了 滤 清 器 及 油 底 壳 (一 体式 )。 结 果 
2-1 档 没 有 明显 改变 ， 同 时 又 出 现 了 各 档 
换 档 时 都 冲击 的 现象 。 经 过 清洗 阀 体 和 互 
换 电 磁 阀 后 ， 问 题 不 但 没有 解决 ， 反 而 加 
剧 了 问题 的 严重 性 ， 难 道 在 操作 上 还 存在 
问题 ? 根据 该 自动 变速 器 维修 信息 得 知 : 
该 变速 器 采用 6 个 高 频率 控制 电磁 阅 ， 除 
了 主 油 压 调节 电磁 阀 及 变 矩 器 锁 止 离合 器 
控制 电磁 阀 外 ， 剩 下 4 个 换 档 线性 电磁 阀 
分 别 直 接 控 制 着 5 个 换 档 执行 元 件 (离合 
器 和 制动器 ) 。 在 该 阅 体 上 一 共 是 7 个 电 
磁 阀 〈 图 2-44)， 其 中 只 有 MV1 电磁 阀 
是 开关 式 ， 在 自动 变速 器 执行 4、5、6 档 
时 ， 配 合 EDS4 电磁 立 打 开 去 往 玉 离合 器 
的 油 路 ;EDS1l 电磁 阀 在 自动 变速 器 执行 图 2-44 6HP-26 阅 体 及 电磁 立 
1、2、3、4 档 时 ， 控 制 A 离合 器 的 压力 ; EDS2 电磁 阀 在 自动 变速 器 执行 R、3、5 档 时 ， 
控制 B 离合 器 的 压力 ; EDS3 电磁 阀 在 自动 变速 器 执行 2。、6 档 时 ， 控 制 C 制动器 的 压力 ; 
EDS4 电磁 阀 在 自动 变速 器 执行 P、R、N、1 档 时 ,控制 DD 制动器 的 压力 ， 同 时 ， 在 4、5、 
6 档 时 ， 又 控制 下 离合 器 的 压力 ;EDS5 电磁 阀 为 主 油 压 调节 电磁 阀 EPC; EDS6 电磁 立 为 
TCC 锁 止 离合 器 控制 电磁 阀 在 1、2、3、4、5、6 档 得 到 控制 。 图 2-45 为 各 换 档 执行 元 件 。 
根据 6 个 线性 电磁 阀 插头 上 的 颜色 可 以 知道 EDS1、EDS3、EDS6 三 个 电磁 阀 ( 绿 颜色 
或 蓝 颜 色 揪 头 ) 为 正比 例 控制 电磁 阀 (图 2-46)， 即 流 经 电磁 阀 线圈 上 的 电流 越 大 ， 调 节 出 
的 油 压 就 越 高 ;反之 ， 则 电流 越 小 ， 油 压 越 低 。 而 EDS2、EDS4、EDS5 三 个 电磁 闪 ( 黑 颜 
色 插 涉 〉 为 反比 例 控制 电磁 痪 (图 2-47)， 即 流 经 电磁 阀 线圈 上 的 电流 越 大 ， 调 节 出 的 油 压 
就 越 低 ; 反之 ， 则 电流 越 小 ， 油 压 越 高 。 在 维修 过 程 当中 ， 可 以 肯定 的 是 在 互 换 电 磁 阀 时 不 
同 颜色 的 肯定 不 会 互 换 的 ， 这 个 极端 错误 是 不 会 发 生 的 ， 但 相同 控制 形式 的 电磁 阀 可 不 可 以 
互 换 呢 ? 经 过 仔细 分 析 ， 虽 说 电磁 阀 的 控制 形式 一 样 、 线 圈 的 熙 数 也 一 样 ， 但 在 各 档 工 作 的 
频率 不 一 样 ， 因 此 从 严格 意义 上 讲 ， 应 该 是 不 可 以 轻易 互 换 的 ， 于 是 将 各 电磁 阀 复位 。 这 样 
就 相当 于 整个 作业 就 是 清洁 了 阀 体 。 通 过 对 阀 体 的 解体 ， 发 现 双 层 阀 板 中 间 还 带 有 一 种 密封 
材料 ， 这 样 又 不 排除 因 分 解 阀 体 而 带 来 的 更 多 档 位 的 冲击 。 不 管 怎样 还 是 恢复 到 原来 状态 
(经 专用 ECU 匹配 ) 再 次 试车 ， 结 果 其 他 档 位 的 冲击 现象 消失 ,但 “2-1 档 冲 击 ” 问 题 仍 然 
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控制 比例 


p 控制 压力 范围 
pa 供电 电压 
. 20C 下 的 线圈 阻 什 


OmA OMPa 
700mA 0.46MPa 














存在 ， 这 样 又 相当 于 回 到 初始 接 车 时 的 状态 。 





0~0.46MPa 


12V 








图 2-46 正比 例 控制 电磁 了 疾 











故障 排除 : 经 过 反复 分 析 及 前 期 工作 ， 基 本 将 故障 点 锁定 在 液压 控制 单元 ( 阀 体 ， 及 换 








档 电 磁 间 上 ， 征 得 用 户 的 认可 ， 最 后 更 换 液压 控 
总 结 : 从 该 变速 器 6 个 线性 电磁 阀 分 配 上 看 ， 
件 玉 和 DD， 而 其 他 电磁 阀 则 分 别 控制 着 一 个 元 件 





由 单元 总 成 故障 彻底 排除 。 
参与 换 档 控 制 的 EDS4 分 别 控制 着 两 个 元 
， 也 就 是 采用 一 对 一 的 控制 。 因 此 ， 对 于 





EDS4 的 要 求 及 控制 的 精确 性 要 远 远 高 于 其 他 电磁 阔 。 当 汽车 行驶 一 定 里 程 后 ， 可 能 会 导致 
某 个 电磁 阀 的 工作 性 能 下 降 ， 从 而 导致 换 档 质 量 问题 的 出 现 ， 这 是 因为 没有 从 机 械 阀 门 上 看 





出 任何 问题 。 因 此 在 2006 年 后 ， 宝 马 E70 上 A、 
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B、C、D、E 五 个 用 油 元 件 分别 由 5 个 高 
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控制 比例 
p 控制 压力 范围 0.46~0MPa 


2 供电 电压 12V 


7 ”20°C 下 的 线圈 阻 什 5.05Q 
700mA OMPa 


OmA 0.46MPa 














到 2-47 反比 例 控制 电磁 疾 




















PP 26. 沃尔沃 XC90 越野 车 4T65E 自动 变速 器 特殊 故障 


车 辆 信息 : 一 辆 2004 年 沃尔沃 XC90 越野 车 ， 配 用 双 涡 轮 增 压 发 动机 和 GM 公司 生产 
的 4T65E 型 4 速 电 控 自动 变速 器 。 出 现 故障 时 该 车 行驶 了 约 10 万 km。 

故障 现象 : 前 进 档 和 倒 档 均 不 能 行驶 。 根 据 车 主 描述 ， 当 时 在 故障 未 发 生 之 前 ， 该 车 在 
高 速 公 路 上 使 用 巡航 定 速 装置 ， 以 定 速 110km/h 的 速度 行驶 。 在 行驶 当中 ， 由 于 此 车 前 了 
出 现 障碍 ， 制 动 减速 时 听见 “ 嘎 咏 ”一 声 ， 当 时 该 车 还 能 加 速 行驶 ， 等 到 了 服务 区 停车 休息 
后 再 起 步 时 ， 车 辆 无 法 起 步 ， 接 着 车 主 便 把 车 拖 进 修理 三 维修 。 

检修 经 过 : 因 该 修理 厂 不 具备 修 变 
速 器 的 能 力 ， 所 以 笔者 介入 该 车 故障 的 
维修 。 此 前 ， 变 速 器 已 经 抬 下 ， 在 拆 伸 
油 底 壳 排 掉 旧 的 ATF 时 ， 发 现 ATF 已 
经 变 成 黑 颜 色 并 有 烧 糊 臭 味 ， 这 说 明 变 
速 嚣 内 部 摩擦 元 件 已 经 烧 损 。 按 顺序 在 
分 解 自 动 变 速 器 过 程 当 中 ， 出 现 了 从 动 
链 轮 从 输入 离合 器 很 难 取出 的 现象 ( 它 
们 之 间 是 花 键 连接 ， 一 般 正常 情况 下 用 
手轻 轻 就 可 拿 出 来 )。 只 能 利用 援 杆 工 
具 强 行 分 解 ， 结 果 发 现 输入 离合 器 与 从 y 
动 链 轮 的 连接 花 键 处 已 经 出 现 断 裂 〈 这 
种 现象 很 少见 ) ， 如 图 2-48 所 示 。 进 一 图 2-48 损坏 的 输入 离合 器 鼓 
步 分 解 ， 发 现 变 速 器 里 的 输入 离合 器 片 及 其 他 摩擦 片 已 经 烧毁 (图 2-49)。 同 时 ， 由 于 输入 
离合 器 的 损坏 ， 导 致 2 档 离合 器 鼓 和 4 档 制 动 器 鼓 均 有 不 同 程度 的 损坏 。 

故障 分 析 : 烧 片 原因 容易 理解 ， 肯 定 是 输入 离合 器 损坏 在 先 而 烧 片 在 后 〈 损 坏 后 密封 环 
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处 泄漏 导致 系统 油 压 降低 ， 继 续 行 驶 
后 摩擦 片 伐 损 )。 输 入 离合 器 鼓 为 什 
么 会 出 现 断裂 ? 这 种 现象 还 是 第 一 次 
遇见 ,因此 该 变速 器 的 问题 值得 重 
视 。 根 据 该 款 变速 器 结构 特点 ， 输 入 
离合 器 鼓 又 相当 于 输入 轴 的 作用 ， 因 
此 可 以 将 其 理解 为 输入 轴 。 出 现 故障 
时 巡航 定 速 车 速 为 110km/h， 此 时 变 
速 器 应 该 在 4 档 上 运行 。 由 于 是 匀速 
行驶 ， 因 此 变 矩 需 应 该 在 锁 止 状态 ， 
也 就 是 说 ， 发 动机 与 自动 变速 器 之 间 
的 动力 连接 应 该 处 于 刚性 连接 状态 。 
遇见 紧急 情况 首先 就 是 制 动 减速 ， 将 人 
车 迅速 停 下 来 肯定 来 不 及 ， 先 解除 巡航 定 速 设置 (当然 ECU 会 自动 解除 的 )。 因 此 当 制 动 
减速 时 ， 巡 航 定 速 ECU 会 因 车 速 的 瞬间 变化 而 自动 解除 ， 同 时 ， 自 动 变速 器 ECU 提供 降 
档 控 制 的 同时 ， 还 有 中 断 变 矩 器 锁 止 离合 器 刚性 连接 控制 ， 这 样 ， 导 致 输入 离合 器 鼓 断 裂 的 
可 能 性 便 很 容易 理解 : 由 于 车 速 较 高 ， 制 动 减速 时 ， 巡 航 定 速 解除 ， 发 动机 处 于 念 速 工 况 ， 
同时 ECU 还 要 及 时 控制 变速 器 实现 降 档 指 令 ， 此 时 输出 轴 转 速 要 远 远 高 于 输入 轴 转 速 〈 输 
和 人 离合 器 鼓 转 速 ) ， 如 果 变 矩 器 锁 止 离合 器 不 能 迅速 脱 开 ， 极 有 可 能 由 于 反作用 力 的 原因 而 
最 终 导致 输入 离合 器 鼓 花 键 处 断裂 ， 还 有 就 是 该 离合 器 鼓 本 身材 质 的 问题 。 再 没有 其 他 更 合 
理 的 解释 。 以 上 推理 如 果 成 立 ， 应 该 修理 起 来 还 是 比较 容易 的 。 

根据 该 变速 器 所 损坏 的 元 件 ， 再 根据 大 修 标准 进行 维修 作业 。 在 维修 过 程 当 中 ， 为 了 降 
低 维 修成 本 ， 同 时 也 由 于 输入 离合 器 鼓 、2 档 离合 右 鼓 以 及 4 档 制 动 器 总 成 等 机 械 部 件 的 全 
新 部 件 难以 购 到 ， 在 不 影响 质量 的 前 提 下 ， 这 些 机 械 元 件 均 使 用 旧 的 部 件 ， 而 其 他 元 件 则 使 
用 原 广 全 新 部 件 〈 离 合 器 片 、 钢 片 、 修 理 包 、 电 磁 闪 、 变 和 矩 器 等 ) 。 

一 切 装 复 后 试车 ， 结 果 发 现 手 动 档 位 无 3 档 而 自动 档 位 有 3 档 。 长 时 间 进 行路 试 后 又 出 
现 换 档 延 迟 ， 偶 尔 不 能 升 人 3 档 ， 偶 尔 还 出 现 起 步 无 爬行 。 回 到 修理 三 利用 诊断 仪 扫描 故障 
存储 器 发 现 一 个 P0756 号 故障 码 。 该 故障 
码 的 解释 含义 为 2-3 档 换 档 电磁 阀 性 能 故 
障 并 卡 滞 在 断 开 状态 。 清 除 故 障 存储 器 故 
障 内 容 ， 再 次 进行 路 试 ， 结 果 P0756 号 故 
障 码 再 次 出 现 ， 此 时 变速 器 无 法 进入 3 档 ， 
同时 还 伴 有 换 档 冲击 的 问题 。 于 是 对 该 故 
障 码 进行 分 析 : 根据 PCM 设置 P0756 的 
和 条件， 首先 要 确信 PCM 是 否 向 2-3 档 换 档 
电磁 阀 发 出 相应 的 换 档 指令 ; 其 次 要 看 2-3 
档 换 档 电磁 阅 (图 2-50) 在 通电 和 断 电 变 
化 过 程 中 是 否 接 通 或 释放 相应 的 换 档 油 路 ; 图 2-50 换 档 电 磁 闪 
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最 后 要 看 PCM 指令 换 档 电磁 阀 实现 相应 档 位 时 通过 输入 及 输出 转速 信息 是 否 得 到 对 应 的 档 
位 传动 比 信息 。 因 此 说 明 此 问题 既 涉 及 电 控 ， 同 时 还 涉及 液压 和 机 械 方 面 。 也 就 是 说 ， 该 问 
题 是 一 个 综合 性 的 问题 。 借 助 诊断 仪 再 次 进行 该 变速 器 的 动态 数据 扫描 ， 结 果 发 现 ; PCM 
的 指令 没有 任何 问题 ， 但 变速 器 的 确 没有 实现 相应 的 档 位 信息 。 为 了 进一步 确信 问题 ， 又 利 
用 人 工 手 动 操 作 ， 故 障 仍然 还 是 存在 ， 此 时 完全 有 理由 证 明 故 障 仍然 来 源 于 变速 嚣 本身。 

故障 排除 : 重新 思考 PCM 对 P0756 号 故障 人 码 的 设置 条 件 : 

1) ECU、 电 路 和 电磁 阀 本 身 均 不 会 有 问题 。 原 因 是 原来 都 是 好 的 ， 唯 独 电 磁 阀 不 能 排 
除 。 虽 说 是 新 的 ， 有 可 能 会 因 ATF 或 清洁 不 彻底 出 现 卡 灌 现 象 。 

2) 换 档 阀 运 动 受 阻 不 能 及 时 打开 相应 的 换 档 油 路 。 

3) 换 档 执行 元 件 本 身 不 能 有 效 地 控制 行星 排 而 得 到 相应 的 正确 的 档 位 传动 比 信 息 。 

根据 这 几 点 ， 又 将 更 换 的 全 新 阀 体 拆 下 来 进行 检查 ， 结 果 没 有 发 现任 何 问题 ， 在 这 种 情 
况 下 ， 又 更 换 了 一 块 阀 体 ， 结 果 通 过 试车 ， 故 障 依然 存在 。 

奇怪 了 ，ECU 指令 正常 、 油 路 切换 正常 ， 难 道 问 题 出 在 机 械 方面 7 于 是 回 过 头 来 还 得 
从 已 更 换 的 部 件 上 查找 问题 所 在 ， 应 重点 考虑 输入 离合 器 鼓 、2 档 离 合 器 鼓 以 及 4 档 制 动 器 
总 成 。 经 过 反复 排查 最 终 发 现 沃 尔 沃 4T65E 和 别克 4T65E 在 机 械 上 还 是 有 一 定 区 别 的 ， 由 
于 在 订购 备件 时 一 时 玻 忽 ， 错 误 地 将 别克 4T65E 与 沃尔沃 4T65E 和 弄 错 。 重 新 更 换 正 确 的 部 
件 后 故障 得 以 排除 。 

总 结 : 本 来 是 个 简单 的 问题 ， 由 于 人 为 的 错误 导致 故障 复杂 化 。 因 此 ， 应 注意 正确 认识 
和 分 析 故 障 码 的 设置 条 件 和 范围 ， 注 意 规范 操作 不 再 是 口 尖 上 宣传 ， 正 规 操 作 才 能 提高 维修 
效率 和 维修 质量 。 
























































PP 27. 上 日产 美人 奴 3. 5L SUV REOF10A 无 级 变速 器 特殊 故障 


车 辆 信息 : 一 辆 2003 年 美 规 版 日 产 美 人 奴 (MURANO) SUV， 配 用 3. 5L 多 点 喷射 
发 动机 和 REOF10A 型 并 带 有 运动 档 位 S 档 的 全 电子 控制 AWD (四 轮 驱 动 ) 钢 带 传动 无 
级 变速 器 (图 2-51)。 和 车 辆 信息 VIN: ; 
JN8AZ08W93W22X XX XxX， 

故障 现象 ， 因 该 车 前 期 是 在 外 地 修理 
厂 初始 报修 故障 的 。 据 车 主 最 早 反 映 ( 通 
过 该 修理 厂 主 修 师傅 描述 )， 该 车 偶尔 出 
现 加 速 无 力 的 现象 ， 有 时 在 上 坡 或 坡 道 人 
库 时 发 动机 转速 在 1 500r/min 车 辆 都 不 能 
行驶 ， 再 继续 踩 加 速 踏板 车 辆 会 出 现 “ 咯 
只 ”一 下 便 可 行驶 ， 结 果 当 时 到 修理 厂 检 
测 并 没有 发 现 可 疑 地 方 。 后 来 在 一 次 高 速 
路 行驶 中 ， 问 题 变 得 严重 : 据说 当时 在 高 
速 行驶 时 并 未 感觉 到 有 蜡 常 情况 ， 可 到 了 
收费 站 停车 交 费 再 次 准备 起 步 时 ， 出 现 了 
不 能 行驶 的 故障 ， 同 时 还 出 现 了 发 动机 加 图 2-51 REOF10A 型 变速 器 
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不 起 速 〈 发 动机 转速 不 能 随 节 气门 开 度 变化 而 变化 ) 的 问题 。 

前 期 维修 经 过 : 由 于 不 能 行驶 ， 只 能 拖 到 修理 三 进行 维修 。 开 始 该 修理 厂 并 没有 急于 去 
拆 解 变速 器 ， 而 是 先进 行 一 些 常 规 的 检测 : 利用 专用 诊断 仪 对 该 车 整个 系统 进行 故障 扫描 ， 
在 发 动机 电 控 系统 中 读 出 无 级 变速 器 ECU 故障 ， 而 在 变速 器 电 控 系统 中 却 读 出 故障 码 
P0868 一 一 辅助 压力 调节 电磁 阀 BB 调 节 功 能 下 降 故 障 。 在 检查 ATF 油 质 时 ， 发 现 本 来 清澈 
绿 颜色 ATF 却 变 成 黑 颜 色 ， 同 时 还 有 摩擦 片 烧 过 后 的 糊 自 味 。 于 是 将 发 动机 和 变速 器 总 成 
一 起 从 车 上 拆 下 来 ， 并 对 变速 器 进行 解体 检查 。 分 解 变速 器 后 发 现 ， 前 进 档 离合 器 严重 烧 
损 ， 同 时 钢 带 和 带 轮 都 有 不 同 程度 的 烧灼 和 磨损 。 由 于 该 变速 器 全 新 零 部 件 无 法 买 到 ， 于 是 
更 换 上 了 天 籁 轿车 旧 CVT 的 油泵 、 前 进 档 离合 器 总 成 、 钢 带 及 带 轮 〈 其 实 就 是 相当 于 壳 体 
和 阀 体 及 外 围 部 件 没有 更 换 )。 一 切 恢复 后 ， 汽 车 仍然 还 是 不 能 行 怠 。 后 来 依据 天 夭 轿 车 维 
修 手 册 对 各 元 件 检测 时 发 现 ，ECU 对 管 路 油 压 调节 电磁 阀 A 的 控制 电压 有 些 偏 低 ， 规 定 范 
围 是 7 一 1V， 于 是 又 开始 对 ECU 产生 怀疑 。 通 过 对 ECU 内 部 结构 的 了 解 发 现 ， 该 ECU 有 
两 个 CPU, 一 大 一 小 ， 小 的 CPU 就 是 控制 驱动 全 部 电磁 阀 的 。ECU 具体 有 无 问题 其 实 还 
是 未 知 数 ， 只 是 怀疑 ， 于 是 通过 各 种 途径 临时 找 一 天 籁 轿车 的 ECU 插 上 试车 ， 虽说 有 一 点 
区 别 (ECU 有 无 手动 模式 功能 ) ， 还 存 有 故障 码 ， 但 凉 车 时 试车 一 切 基本 正常 ， 等 热 车 后 又 
出 现 了 不 能 行驶 的 故障 。 这 样 又 将 天 籁 轿车 ECU 上 小 的 CPU 取 下 ， 安 装 在 原 车 ECU 上 再 
次 试车 ， 情 况 仍 然 一 样 ( 注 ， 出 现 故 障 时 ，ECU 记录 的 是 P0868 和 P0746 两 个 故障 码 。 
P0868 的 故障 码 含义 是 辅助 压力 调节 电磁 阀 也 性 能 故障 ; P0746 的 故障 码 含 义 是 管 路 压力 调 
节 电 磁 阀 A 性 能 故障 ) 。 

此 时 维修 陷 人 困境 ， 但 值得 一 提 的 是 在 维修 过 程 当 中 ， 还 是 总 结 出 一 条 规律 ， 那 就 是 只 
要 在 驾驶 该 车 辆 加 速 行驶 时 ， 节 气门 开 度 不 要 大 ， 同 时 还 不 要 瞬间 急 加 速 ， 那 就 不 会 出 现 故 
障 。 同 时 为 了 验证 故障 是 来 源 于 液压 控制 还 是 电子 控制 ， 对 比 了 ECU 控制 时 的 管 路 油 压 变 
化 和 ECU 未 控制 时 管 路 油 压 的 变化 〈 通 过 断 开 电磁 阀 插头 的 方式 来 检查 仍 速 和 失速 时 的 管 
路 油 压 ) ， 结 果 有 无 ECU 控制 系统 的 管 路 油 压 都 会 有 很 大 变化 ， 因 此 基本 将 故障 锁定 在 变 
速 嚣 本身 (其实, 在 目前 某 些 新 款 车 型 的 故障 检测 手段 上 ， 这 种 做 法 不 可 行 ， 也 没有 说 服 
力 ) 。 同 时 ， 他 们 还 提供 一 个 信息 〈 不 过 不 是 经 常 出 现 ): 那 就 是 在 故障 频繁 出 现时 ， 和 车 辆 在 
不 行驶 的 情况 下 原 地 在 P/N 位 瞬间 猛 踩 几 脚 加 速 踏板 ， 故 障 都 会 出 现 。 

由 于 更 换 较 多 部 件 情况 都 无 好 转 ， 笔 者 介入 该 车 故障 的 维修 。 开 始 建议 外 地 修理 厂 将 车 
开 到 北京 进行 维修 比较 受 当 ， 考 虑 众多 因素 ， 笔 者 这 边 暂 且 还 是 先 委派 一 名 技师 携带 一 个 旧 
的 变速 器 总 成 前 往 异 地 。 

因为 总 是 怀疑 液压 控制 系统 ， 所 以 先 换 上 阀 体 试 了 试 ， 结 果 故 障 现象 丝 写 没有 任何 改 
观 。 没 有 办 法 只 能 装 上 总 成 再 次 试车 ， 结 果 一 上 午 故 障 都 没有 出 现 ， 只 是 发 现 该 变速 器 有 一 
个 轴承 有 不 正常 的 响声 。 大 家 都 认为 故障 排除 了 ， 结 果 再 次 路 试 时 故障 重 现 〈 行 驶 约 
130km 时 )。 总 体 对 比 两 个 变速 器 故障 频率 ， 发 现 更 换 过 后 变速 器 要 远 远 好 于 原 车 修复 的 变 
速 嚣 。 为 了 再 次 验证 问题 所 在 ， 相 互 调换 阀 体 基本 没什么 大 的 改变 ， 这 基本 说 明 液 压 阀 体 是 
好 的 。 但 问题 到 底 出 在 哪 呢 ? 经 过 再 次 协商 ， 只 能 将 车 开 到 北京 进行 下 一 步 的 维修 。 

在 来 京 的 路 上 ， 又 出 现 新 的 故障 ， 那 就 是 在 正常 行驶 时 ， 去 往 散 热 器 的 液压 油管 出 现 爆 
裂 现象 (应 该 是 变速 器 记录 故障 码 后 油 压 过 高 导致 )， 结 果 ATF 几乎 全 部 喷 出 ， 导 致 汽车 
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不 能 再 继续 行驶 。 临 时 找 一 橡胶 液压 管 蔡 换 上 ， 又 添补 上 ATF， 继 续 前 行 最 终 开 到 北京 。 
接 车 后 首先 路 试 ， 结 有 果 又 出 现 液压 油管 爆裂 的 现象 。 考 虑 到 临时 更 换 的 液压 油管 本 和 映 不 
耐 压 ， 又 更 换 一 根 原 装 耐 压 油 管 再 次 路 试 ， 结 果 再 次 出 现 爆 裂 。 由 于 当初 没有 考虑 变速 器 电 
控 系 统 记录 故障 码 后 冻结 主 油 压 的 调节 功能 ， 而 且 在 前 期 的 维修 中 没有 出 现 这 种 问题 ， 所 以 
考虑 有 可 能 是 散热 油 压 过 高 或 者 是 散热 管 路 受阻 导致 。 不 能 再 贸然 试车 了 ， 一 定 要 先 找 出 六 
管 爆 裂 的 原因 。 在 检测 散热 油 路 ATF 流量 时 ， 发 现 的 确 流量 有 些 偏 低 ， 所 以 无 论 如 何 还 是 
先 将 散热 器 切 开 重 新 清洗 并 修复 再 说 。 修 复 散 热 器 后 连接 油 压 表 进 行 试车 ， 结 果 当 出 现 起 步 
无 力 发 动机 加 速 功能 下 降 时 系统 油 压 达到 极限 ， 导 致 油 压 表 损 坏 。 此 时 导致 散热 管 爆 裂 的 真 
正 原 因 已 找到 ， 原 来 当 ECU 一 旦 记录 主 油 压 电磁 阀 故 障 时 , 便 冻结 系统 主 油 压 调节 功能 
(系统 为 最 高 油 压 ) ， 根 据 当 时 故障 频率 点 较 高 、 长 时 间 带 故障 行 怠 、 行 驶 途中 还 缺少 ATF， 
而 且 根据 驾车 经 验 猜测 ， 变 速 器 内 部 元 件 应 该 有 损坏 情况 ， 于 是 决定 分 解 变 速 器 。 
分 解 变 速 器 后 发 现 前 进 档 离合 器 片 又 被 烧 损 (图 2-52)， 同 时 ， 钢 带 也 有 不 同 程度 的 磨损 
(图 2-53)。 经 过 分 析 ， 损 坏 这 些 部 件 的 直接 原因 就 是 带 故 障 行驶 所 致 。 看 来 找 不 到 真正 故障 点 











































































































时 ， 在 试车 时 一 定 要 注意 不 要 再 带 故 障 运行 。 由 于 没 备件 ， 没 有 办 法 只 能 等 待 备件 了 。 
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到 2-53 ”磨损 的 钢 带 及 带 轮 


又 购置 了 一 部 分 备件 ， 更 换 了 主 从 动 带 轮 、 传 动 带 、 前 进 档 离合 器 、 阀 体 等 ， 根 据 前 段 
维修 师傅 说 他 掌握 了 驾驶 技巧 ， 短 时 间 试 不 出 故障 来 ， 必 须 在 车 辆 运行 100 多 km 后 ， 通 过 
改变 驾驶 方式 让 故障 重 现 ， 同 时 还 通过 驾驶 方式 不 让 故障 出 现 。 所 以 这 次 维修 后 ， 还 是 决定 


< 235 
































DN 


A 


由 
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在 高 速 路 上 试 一 下 。 驾 驶 车 辆 几乎 是 始终 以 动力 模式 行驶 〈 有 点 破坏 性 的 驾驶 ) ， 当 行驶 了 
约 67km 后 准备 停车 时 故障 出 现 了 。 当 时 故障 现象 的 表现 特征 是 起 步 疏 行 无 力 并 伴 有 打滑 现 
象 的 出 现 ， 原 地 P/N 位 发 动机 无 加 速 反应 〈 跟 奥迪 01J 保护 模式 控制 一 样 ) 。 

由 于 忘记 携带 诊断 仪 ， 不 知 电 控 系 统 是 否 记 录 故 障 码 ， 所 以 只 能 熄火 停车 ， 等 待 10min 
左右 后 再 次 起 步 ， 扑 行 有 力 (发 动机 冷却 液 温度 表 显 示 温 度 不 高 );。 由 于 以 前 带 故 障 行 驶 而 
损坏 了 内 部 部 件 ， 所 以 在 回来 的 路 上 小 心 驾驶 。 但 根据 驾车 经 验 还 是 找到 了 一 点 感 党 ， 和 赁 经 
验 总 结 : 稳 住 加 速 踏板 驾驶 TCC 滑 移 量 〈 通 过 发 动机 转速 的 波动 变化 ) 较 小 ， 故 障 就 不 会 
出 现 ; 反复 急 加 速 ，TCC 出 现 较 大 的 滑 移 量 ， 几 次 后 变速 器 便 进 入 保护 模式 。 所 以 基本 将 
故障 定义 为 “ 变 矩 器 锁 止 离合 右 故 障 ”。 

回 到 修理 厂 利 用 诊断 仪 检测 仍然 还 是 那 两 个 故障 码 : P0746 和 P0868。 原 厂 资料 提示 出 
现 P0746 的 可 能 原因 : @ 管 路 压力 控制 系统 ; @ 输 出 速度 传感器 (辅助 速度 传 感 右 ); 加 输 
人 速度 传感器 〈 主 速度 传感器 ) 。 出 现 P0868 的 可 能 原因 : 四 线束 或 接头 〈 电 磁 阀 电路 开路 
或 短路 ); 四 压力 调节 电磁 阀 了 系统 ;变速 央 压 力 传感器 A; 由 管 路 压力 系统 。 跟 油 压 有 
关 的 数据 见 表 2-10。 
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表 2-10 与 油 压 相关 的 数据 
































管 路 压力 电磁 阀 锁 止 控制 电磁 阀 
空 档 / 傅 速 失速 测试 不 锁 止 状态 锁 止 状态 
电流 /A | 电压/V | 油 压 /MPa| 电流 /A | 电压 /V | 油 压 /MPa| 电流 /A | 电压 /V 油 压 /MPal 电流 /A | 电压 /V | 油 压 /MPa 
约 0.8 | 5~7 0.736 |0.3~0.6| 1.0 5.88 |0.2~0.4| 1.5 0.4~0.6| 6.0 
































初级 带 轮 油 压 : 5 一 2. 94MPa; 次 级 带 轮 油 压 : max5. 88MPa。 





更 换 过 变 矩 器 〈 旧 的 )、 天 籁 的 ECU (全 新 的 区 别 在 手动 模式 控制 上 )、N 块 阅 体 、 专 
用 的 CVT NS 一 2 油 液 等 ， 影 响 系 统 压力 控制 、TCC 控制 等 因素 可 以 说 几乎 都 一 一 排查 了 ， 
A 0 a a dn en 
经 验 判 断 不 十 分 准确 。 一 : 

既然 怀疑 变 矩 器 ， 索 性 更 换 变 
和 矩 器 再 说 。 结 果 重 新 更 换 变 矩 器 后 ， 
故障 仍然 存在 。 而 且 这 一 次 更 换 变 
和 矩 器 后 ， 在 路 试 过 程 只 行驶 了 30 多 
km 故障 就 出 现 了 ， 而 且 利 用 检测 仪 
器 后 进行 检测 时 发 现 了 多 个 故障 码 
( P0420、 P0725、 P1700、 P1212、 
P1722、U1000 等 )， 当 然 也 少不了 
前 面 的 那 两 个 比较 重要 的 故障 码 。 
清除 故障 码 ， 继 续 路 试 。 当 再 次 出 
现 故 障 时 ， 故 障 码 又 回 到 从 前 那 两 
个 (P0868 和 P0746)。 























图 2-54 轻微 烧 损 的 变 矩 器 锁 止 离合 器 








236 Bp 


4 
第 二 章 其 他 车 型 变速 器 常见 故障 案例 3 








经 过 反复 仔细 试车 发 现 该 故障 的 出 现 跟 车 速 、 行 驶 里 程 都 无 关 ， 主 要 跟 驾 驶 方式 有 
关 一 经 过 破坏 性 驾驶 故障 才 会 出 现 。 正常 稳 住 加 速 踏板 驾驶 无 故障 ，TCC 工作 很 好 。 只 
要 车 速达 到 30km/h 即 可 实现 闭锁 控制 ， 而 且 滑 移 率 并 不 高 (通过 实际 数据 监测 )。 但 从 数 
据 流 上 看 ， 温 度 好 像 不 正常 ， 看 到 的 温度 是 185 〈 出 现 故 障 时 )， 不 知道 仪器 显示 的 是 华氏 
度 还 是 摄氏 度 (当时 也 不 会 转换 计算 )， 仍 然 还 是 怀疑 温度 过 高 ， 后 来 才 知道 温度 并 不 高 。 
回 到 修理 厂 让 工人 对 变速 器 进行 降温 处 理 时 (利用 水 枪 对 其 周围 进行 喷射 )， 更 严重 的 
故障 出 现 了 ， 仪表 档 位 无 显示 ， 发 动机 无 法 起 动 ， 插 入 钥匙 后 电动 座 椅 自 动 移动 功能 失效 ， 
变速 器 电 控 系统 无 法 利用 检测 仪 进入 。 然 后 开始 查找 原因 ， 结 
果 发 现 通 过 重新 处 理 电磁 阀 线束 插头 后 (用 空气 枪 吹 干 ) 能够 
起 动 发 动机 ， 变 速 器 电 控 系 统 故障 存储 器 中 记录 多 个 故障 码 。 
这 样 便 基本 锁定 故障 点 在 插头 。 因 为 每 一 次 维修 或 者 更 换 总 
成 ， 变 速 器 外 部 那个 插头 都 始终 是 原来 的 。 

故障 排除 : 更 换 一 个 外 部 稍 有 破损 的 插头 〈 图 2-55) 后 再 
继续 试车 ， 结 果 正 常 试车 基本 正常 ， 经 过 长 时 间 破 坏 性 试验 后 图 2-55 着 神 的 插头 
故障 再 现 ， 但 此 时 记录 的 故障 码 只 有 一 个 : P0746，P0868 再 
也 没有 出 现 过 (因为 以 前 ECU 总 是 先 记录 P0868) ， 据 此 判断 应 该 是 插头 的 问题 。 于 是 对 原 
车 插头 重新 进行 处 理 ， 反 复试 车 故障 都 没有 再 次 出 现 ， 至 此 故障 彻底 排除 。 
总 结 : 从 个 果 到 放 了 现象 的 理论 礁 理 很 究 易 理解 ( 道 准 )， 从 放 障 现象 到 维修 结 
。 果 往 往 是 一 个 刘 长 而 又 复 隶 的 过 程 ， 这 个 过 程 往往 显得 非常 重 要 。 通 党 认为 高 难 的 间 
; 题解 决 后 其 实 都 不 值得 一 提 ， 因 为 它 其实 是 一 个 很 简单 的 问题 。 ; 
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在 读 动态 数据 时 ， 虽 说 已 发 现 波 形 有 些 突变 ， 但 也 不 知 问题 出 在 哪里 〈 涉 及 主 被 动 关 
系 一 一 ECU 的 指令 和 信息 的 反馈 )。 也 许 检 测 手 段 还 不 够 专业 ， 通 过 故障 前 后 数据 的 对 比 仍 
然 还 可 以 发 现 问题 的 所 在 : A 电磁 阀 再 出 现 故 障 时 工作 电压 、 电 流 都 明显 不 正常 〈 瞬 间 变 得 
很 低 ， 不 过 此 数据 很 难 捕捉 到 ); 瞬间 急 加 速 时 ，ECU 为 了 维持 因 转 矩 的 瞬间 转变 而 实现 正 
常 的 对 应 的 工作 压力 ， 那 么 ECU 就 要 及 时 地 改变 A 电磁 阀 的 控制 电流 ， 由 于 线路 微小 的 虚 
接 〈 曾 经 遇 到 的 线 的 熙 数 出 现 问题 就 是 这 样 ) 从 而 导致 控制 电流 的 改变 ， 继 而 ECU 得 到 压 
力 传感器 反馈 的 错误 压力 信息 ， 以 至 于 启动 保护 控制 记录 故障 码 。 这 样 就 不 难 理解 以 前 故障 
出 现时 总 结 的 一 些 经 验 。 
















































































> 28. 沃尔沃 XC90 越野 车 4T65E 自动 变速 器 电磁 阀 故 障 码 引发 的 故障 


车 辆 信息 : 一 辆 2003 年 沃尔沃 XC90 越野 车 ， 配 用 T6 型 发 动机 和 4T65E 型 4 前 速 手 / 

自动 一 体式 电 控 自 动 变速 器 。 和 车身 信息 : YVICM91H23107X XX XxX， 
故障 现象 据 车 主 描述 ， 该 车 在 正常 行驶 时 ， 明 显 感觉 发 动机 噪声 较 大 ， 而 车 速 与 发 动 
机 转速 也 不 太 正 常 。 此 时 发 动机 故障 灯 点 亮 ， 同 时 手动 模式 位 置 总 显示 3 档 位 置 ， 于 是 将 车 
开 到 距离 较 近 的 沃尔沃 维修 站 进行 相关 检测 。 因 为 维修 站 本 身 没有 自动 变速 器 的 总 成 维修 业 
， 只 做 一 些 简 单 维护 作业 ， 所 以 当 发 现 ATF 严重 变 成 黑色 时 决定 先 更 换 ATF 再 说 。 更 
换 ATF 后 清除 故障 存储 器 中 故障 内 容 ， 试 车 。 结 果 凉 车 时 还 勉强 ， 热 车 后 发 动机 故障 指示 
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灯 再 次 点 亮 ， 变 速 器 锁 在 3 档 上 。 

检修 过 程 : 接 车 后 ， 确 实 发 现 变速 器 始终 处 在 保护 状态 。 连 接 诊 断 仪 进行 电 控 系 统 检 
测 ， 结 果 在 故障 存储 器 中 读 出 两 个 故障 码 : TCM-008 ， S2 信号 丢失 ; ECM- 
6100 即 发 动机 冷却 风扇 (PC)〉 控 制 (P)。 清 除 故 障 码 后 ， 起 动 发 动机 ， 随 后 故障 指示 灯 又 
会 点 亮 ,“ 换 档 电 磁 阀 S2 信号 丢失 ”的 故障 码 重 现 。 

为 了 确信 该 故障 码 的 成 立 条 件 ， 发 现在 不 起 动 发 动机 ， 点 火 开 关 打开 ， 变速器 内 没有 建 
立 油 压 的 情况 下 ,将 S2 电磁 阀 故 障 码 清除 后 ， 关 闭 点 火 开 关 再 重新 打开 点 火 开 关 ， 读 取 故 
障 存储 右 故 障 码 就 不 会 出 现 。 清 除 故障 码 后 ， 如 果 起 动 发 动机 ， 马 上 故障 码 就 会 出 来 ， 看 来 
这 是 跟 油 压 有 关 了 。 因 为 发 动机 是 否 运转 只 是 区 别 于 自动 变速 器 油泵 是 和 否 建立 系统 油 压 〈 其 
实 点 火 开 关 打 开 和 起 动 发 动机 对 于 电磁 阀 的 工作 状态 还 是 有 区 别 的 ， 虽 说 在 1 档 时 两 个 换 档 
电磁 阀 S1、S2 都 处 于 通电 状态 ) 。 通 过 观察 ATF 状况 ， 说 明 变 速 器 内 部 元 件 已 经 有 烧 损 情 
况 〈 臭 味 很 浓 ) ， 所 以 只 能 先 分 解 变速 器 做 大 修 处 理 。 

分 解 变速 器 后 ， 发 现 只 有 2/4 档 离合 器 摩 片 有 烧 损 痕迹 ， 但 并 不 是 特别 严重 ， 其 他 元 件 
完好 无 损 (图 2-56)。 通 过 分 析 只 是 简单 的 2/4 档 离 合 器 烧 片 问题 (轻微 烧 损 )， 不 至 于 使 
ECU 在 起 动 发 动机 后 就 马上 设置 换 档 电磁 阀 S2 的 故障 码 ， 因 此 还 是 应 该 重点 围绕 电磁 阀 
S2 外 围 电路 及 所 控制 区 域内 的 油 路 进行 故障 查找 。 

对 电磁 痪 S2 本 身 进行 功能 测试 ， 如 图 2-57 所 示 。 Oa 
况 下 ， 对 其 进行 密封 性 能 试验 。 在 正常 情况 下 ， 当 变速 器 温度 在 20'C 时 ， 换 档 电 磁 阀 线圈 
S2 电阻 的 测定 值 应 为 19 一 0 
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图 2-56 ”轻微 烧 损 的 2/4 档 离合 器 片 到 2-57 ”对 换 档 电 磁 阀 S2 密封 性 能 的 测试 




















测试 方法 : 

1) 在 电磁 阀 的 入 口 处 夹 紧 一 段 内 径 为 12. 7mm 的 橡胶 软 管 。 
2) 从 电磁 阀 的 一 个 端子 连接 一 条 导线 到 蓄电池 负极 端子 接地 。 

3) 在 橡胶 软 管 中 加 入 压缩 空气 ， 空 气压 力 不 可 大 于 8.3MPa， 过 大 的 压力 不 能 使 电磁 
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第 二 章 其 他 车 型 变速 器 常见 故障 案例 SEO 人 








阀 定 位 钢 球 正确 定位 。 

4) 从 电磁 阀 另 一 端子 到 蓄电池 的 正极 端子 (12V) 连接 一 条 导线 。 

5) 观察 电磁 阀 空 气流 。 当 电磁 几 加 电 时 ， 如 果 有 空气 泄漏 则 更 换 电 磁 阀 。 测 试 结果 为 
电磁 阀 本 喘 并 没有 问题 。 
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接 下 来 对 电磁 闪 的 电路 进行 测量 ， 也 没有 发 现 问题 。 难 道 是 ECU 的 问题 或 是 还 
有 其 他 问题 ? 于 是 对 出 现 S2 电磁 阔 信 号 丢失 的 故障 码 再 次 进行 分 析 : 为 什么 起 动 发 
动机 后 该 故障 码 就 会 出 现 ， 而 点 火 开 关 打 开 不 起 动 发 动机 故障 码 就 不 会 出 现 呢 ?其 实 
分 析 起 来 还 是 比较 容易 理解 的 : 

1) 点 火 开 关 打 开 时 ，PCM 虽说 向 S2 电磁 闪 发 出 驱动 指令 ， 但 电磁 闪 所 控制 的 
油 路 并 没有 发 生 改 变 ， 所 以 电磁 阔 本 身 阀 臣 处 在 (比如 说 卡 滞 ) 什么 位 置 〈 通 断 电 的 
两 个 位 置 ) ECU 并 不 知晓 ,这样 当 电 磁 阀 线圈 在 没有 问题 的 情况 下 ，ECU 是 不 会 记 
录 相 应 故障 码 的 。 

2) 起 动 发 动机 后 自动 变速 器 内 部 形成 系统 工作 压力 ， 当 PCM 向 换 档 电磁 阔 S2 
发 出 控制 指令 时 ， 该 电磁 阀 所 控制 着 的 换 档 阀门 就 会 发 生 位 移 ， 相 应 的 换 档 油 路 就 会 
得 以 切换 。 因 此 当 电 磁 冰 本身 冰 芯 卡 滞 、 换 档 阁 门 卡 洁 以 及 换 档 油 路 或 用 油 元 件 本 身 
存在 堵塞 或 泄漏 时 ，ECU 通过 监测 传动 比 或 反馈 油 压 信息 都 会 设置 换 档 电磁 阔 的 故 
障 ， 但 在 检查 各 换 档 阀 门 时 并 未 发 现任 何 问 题 。 


TY) 
故障 排除 : 在 没有 明显 找到 故障 原因 后 ， 为 了 保险 起 见 ， 按 照 维修 标准 还 是 更 换 了 全 部 
外 磁 阀 〈 因 阀 体 各 阀门 并 没有 磨损 迹象 的 没有 更 换 ) 以 及 其 他 部 件 ， 同 时 通过 其 他 同行 
还 得 到 一 个 重要 信息 : 那 就 是 他 们 曾经 也 遇 到 此 类 故障 ， 是 通过 更 换 2 档 离合 器 和 输入 离 
合 器 总 成 问题 得 以 解决 的 。 于 是 又 连同 这 两 个 元 件 一 起 换 掉 。 结 果 试 车 变速 器 工作 良好 ， 
故障 码 并 没有 再 次 出 现 ， 于 是 将 车 辆 交付 用 户 使 用 。 本 以 为 该 故障 应 该 彻底 解决 ， 但 用 户 
只 用 了 一 天 就 打 电 话说 原来 的 故障 现象 又 一 次 出 现 。 可 开 到 修理 三 后 ， 车 却 是 工作 正常 的 ， 
同时 故障 存储 器 中 仍然 记录 的 是 S2 电磁 阀 故 障 。 奇 怪 了 ， 看 来 又 是 一 个 较 麻 烦 的 偶发 性 故 
障 了 。 
考虑 到 内 部 机 械 和 液压 元 件 的 可 能 性 非常 小 ,所 以 还 得 重新 清理 头绪 ， 目 的 是 不 要 把 简 
单 问题 复杂 化 。 在 确定 电磁 阀 没 有 问题 的 情况 下 ， 索 性 直接 从 ECU 到 电磁 阀 间 进 行 跨 线 ， 
结果 经 过 长 时 间 路 试 故障 均 没有 出 现 ， 因 为 这 样 的 跨 线 并 不 规范 ， 因 此 又 将 线束 破 开 重新 布 
线 。 最 后 交 车 ,目前 已 经 使 用 1 个 多 月 ， 运 行 良好 。 
NM 
9 总 结 : 现在 新 款 车 型 特别 是 带 有 闭环 控制 功能 的 自动 变速 器 ， 当 以 故障 码 形式 出 】 
现 故 障 时 ， 其 ECU 控制 范围 比较 宽 ， 其 设 定 的 范围 也 比较 宽 。 所 以 在 分 析 一 个 故障 
码 售 义 及 设置 成 立 条 件 时 ， 分析 思路 及 诊断 范围 就 必须 随 之 拓展 加 宽 。 从 理论 意义 上 
讲 ， 当 变速 器 电 控 系统 设置 电磁 阀 信息 故 障 时 ， 它 无 外 乎 就 是 在 于 电磁 阔 本 役 、 控 制 
电路 、ECU 这 三 方面 ， 充 其 量 还 有 可 能 是 因 信 号 干扰 所 导致 出 现 的 线性 电磁 阔 故 障 。 
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7 ECU 虽然 设置 出 电磁 闪 的 故障 码 ， 但 并 不 见得 是 因 电 破 间 引 起 ， 它 很 可 能 是 因 这 个 
电磁 阔 所 控制 的 整个 油 路 的 菜 一 点 出 现 问 题 ， 比 如 说 离合 器 泄漏 导致 摩擦 片 烧 损 后 该 
换 档 油 路 泄漏 ， 而 ECU 误 认为 控制 该 油 路 的 换 档 电磁 阀 出 现 了 问题 ， 从 而 设置 出 电 
磁 闪 的 故障 码 。 就 该 车 故障 而 言 ， 起 动 发 动机 后 自动 变速 器 系统 便 建 立 工 作 油 压 ， 同 
时 PCM 会 直接 驱动 两 个 换 档 电磁 阔 (Sl 和 S2) 工作 ,两 个 电磁 阀 共 同 控制 着 3 个 
换 档 阔 门 的 位 置 ， 继 而 决定 了 当前 档 位 的 油 路 ， 所 以 当 菜 一 电 破 阀 控制 着 的 油 路 出 现 
故障 时 〈( 因 线路 间 题 导致 )，ECU 通过 输入 及 输出 速度 传感器 计算 出 当前 档 位 的 传动 
比 信息 ， 并 与 其 CPU 内 部 的 传动 比 信息 进行 比较 ， 来 确认 该 油 路 的 正确 与 否 ， 也 因 
此 出 现 了 故障 码 的 成 立 的 条 件 ， 以 启动 安全 保护 模式 控制 。 
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>> 29. 别克 君威 3. 0L 轿车 4T65E 自动 变速 器 在 冬季 偶尔 不 锁 止 的 故障 


车 辆 信息 : 一 辆 2004 年 上 海通 用 别克 君威 3.0L 轿车 ， 配 用 GM 公司 生产 的 4T65E 型 
4 前 速 电 控 自 动 变速 器 。 

故障 现象 ; 据 该 车 驾驶 人 称 ， 行 驶 时 有 时 踩 加 速 踏板 车 速 不 愿意 上 升 ， 而 发 动机 转速 明 
显 上 升 ， 感 觉 车 子 没 劲 似 的 ， 最 高 车 速 也 就 是 120 km/h， 同 时 明显 感觉 到 耗 油 量 加 大 ， 但 
有 时 又 会 正常 。 正 常 时 加 速 十 分 有 力 ， 最 高 时 速 可 达 160 km/h。 

故障 诊断 与 排除 : 根据 车 主 反映 的 情况 ， 试 车 行驶 到 120 km/h 时 ， 继 续 踩 加 速 踏板 ， 
车 速 没 有 明显 提升 ， 当 加 速 踏板 踩 到 底 时 ， 发 动机 转速 突然 升 高 ， 好 像 变 速 器 在 打滑 。 经 过 
多 次 路 试 发 现 一 个 规律 : 在 市 内 行车 时 强劲 有 力 ， 而 在 高 速 路 试车 时 ， 就 会 出 现 如 同 驾 驶 人 
说 得 那样 ， 感 觉 好 像 没 劲 似 的 。 由 于 正常 情况 要 多 于 非 正常 情况 也 就 是 偶发 故障 ， 因 此 不 容 
易 尽快 查找 到 真正 的 故障 信息 。 首 先 利用 通用 专用 诊断 仪 TECH2 进入 动力 诊断 系统 ， 检 查 
发 动机 系统 发 动机 无 故障 码 存储 ; 检查 自动 变速 器 系统 同样 也 无 故障 码 存 储 。 进 入 数据 流 观 
察 变速 器 换 档 情况 ， 发 现 自动 变速 器 在 执行 1 档 升 4 档 一 切 正常 ， 进入 变 和 矩 器 锁 止 离合 右 控 
制 数 据 通道 ， 观 察 变 矩 器 闭锁 情况 的 数据 发 现 ， 当 车 速 在 80 km/h 时 ， 变 速 器 有 时 无 法 进 
入 变 抢 器 锁 止 状态 ， 但 正常 的 情况 还 是 较 多 。 说 明 该 车 有 时 没有 机 械 连 接 档 ， 但 不 知 为 什么 
有 控 系 统 却 没 有 存储 相关 故障 码 。 

下 面 了 解 一 下 4T65E 自动 变速 器 相关 锁 止 的 问题 。 在 该 款 自 动 变速 器 控制 当中 ，TCC 
一 般 应 在 4 档 实 现 完全 锁 止 〈 某 些 情况 下 在 3 档 也 可 以 实现 锁 止 )， 当 动力 控制 模块 PCM 决 
定 在 车 速 等 条 件 满足 适应 结合 TCC 时 ，PCM 便 向 TCC 锁 止 控制 电磁 阀 发 出 锁 止 指令 信号 ， 
电磁 阀 工 作 后 通过 控制 液压 控制 单元 ( 阀 体 ) 的 锁 止 离合 器 控制 阅 门 ， 该 阔 打 开 从 油泵 至 变 
和 矩 器 的 工作 油 路 ，ATEF 油 液 经 涡轮 轴 和 导 轮 轴 中 间 进 入 变 矩 器 ， 然 后 进入 变 矩 器 锁 止 离合 
器 压 盘 工作 一 侧 ， 使 其 接合 形成 机 械 档 位 。 正 常情 况 下 ，ATF 工作 液体 的 压力 使 锁 止 离合 
器 压 盘 压 在 变 矩 器 壳 体 上 ， 压 盘 上 的 摩擦 片 与 变 矩 器 壹 体 之 间 形 成 足够 的 摩擦 力矩 ， 以 获得 
发 动机 与 涡轮 之 间 的 机 械 连 接 。 

在 初期 维修 中 ， 由 于 不 具备 这 方面 的 维修 经 验 ， 发 现 TCC 无 锁 止 便 更 换 了 变 矩 器 、 
ATF、TCC 电磁 阀 等 ， 可 是 更 换 了 变 抢 器 故障 依然 没有 排除 。 看 来 在 诊断 的 环节 中 出 现 问 
题 ， 没 有 搞 清 楚 变 和 天 器 锁 止 离合 器 控制 的 因果 关系 ， 变 矩 器 属于 最 终 的 执行 元 件 。 
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电子 自动 变速 器 锁 止 离合 器 的 控制 流程 : 满足 变 矩 器 锁 止 离合 器 接合 的 所 有 输入 信息 一 
ECU 的 指令 信息 一 TCC 电磁 阀 的 启动 一 锁 止 机 械 阀 门 的 油 路 切换 一 变 矩 器 锁 止 离合 器 的 接合 。 
了 解 和 掌握 了 变 矩 咒 闭 锁 控 制 流 程 后 ， 必 须 完全 地 考虑 锁 止 元 件 本 身 以 及 锁 止 相关 的 











锁 止 执行 元 件 本 身 包括 变 抢 器 TCC 锁 止 离合 器 、TCC 电磁 阅 、TCC 控制 机 械 阀 等 ;， 锁 
止 控 制 元 件 包 括 影响 锁 止 离合 器 接合 的 各 输入 信号 (TPS、VSS、ISS、TFT 等 信息 )、 
PCM 自动 变速 器 ECU 以 及 反馈 信息 TFP 手动 阀 位 置 压 力 开 关上 的 TCC 压力 开关 。 锁 止 控 
制 油 路 如 图 2-58 所 示 。 











1 自动 变速 器 油 压力 
TCC 1GFP) 


放手 动 阔 位 置 开 关 
开关 1 














图 2-58 4T65E 变速 器 变 矩 器 锁 止 控制 油 路 








为 确信 锁 止 离合 器 工作 性 能 的 好 坏 ， 首 先 找到 PCM 中 插入 C2 的 78 号 端子 (TCC 电磁 
阀 的 控制 端子 )， 使 之 连接 接地 然后 着 车 。 着 车 后 制 动 挂 动力 档 发 动机 就 烽火 ， 这 说 明 变 和 矩 
器 本 身 、TCC 电磁 阀 以 及 整个 控制 油 路 没有 问题 。 因 为 PCM 很 少 出 问题 ， 所 以 把 故障 点 锁 
定 在 给 予 锁 止 控制 的 输入 信号 上 。 

4T65E 变速 器 在 以 下 状态 下 均 不 能 锁 止 ; 

1) 节气 门 开 度 小 于 10%。 
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2) 当 制 动 絮 开关 为 “ON” 时 。 

3) 自动 变速 器 ATF 温度 低 于 8'C 时 。 

4) 发 动机 冷却 液 温度 低 于 5C 时 。 

故障 排除 : 经 试车 查看 数据 流 ， 自 动 变速 器 各 输入 信息 均 没 看 出 任何 问题 ， 只 有 发 动机 
冷却 液 温 度 有 时 正常 ， 有 时 较 低 ， 尤 其 在 高 速 路 上 行驶 时 ， 甚 至 上 暖 风 就 没有 了 《其余 信和 号 都 
正常 ) 。 暖 风 没 有 的 时 候 ， 用 手 摸 上 下 水 管 温差 挺 大 ， 回 去 更 换 节 温 器 、 试 和 车， 不论 是 高 速 
还 是 低速 ， 冷 却 液 温度 正常 ， 转 速 2 200r/min 时 ， 车 速 能 达到 160km/h， 故 障 彻底 排除 。 

总 结 : 要 从 故障 的 现象 分 析 故 障 产 生 的 本 质 。 如 果 从 变速 器 本 身 入 手 会 浪费 更 多 的 精 
力 ， 还 排除 不 了 故障 。 这 就 要 求 修理 人 员 不 仅 要 很 好 地 理解 变速 器 ， 还 要 把 与 变速 器 相 联 系 
的 内 容 “ 吃 透 ?”， 对 于 这 些 故障 的 排除 就 会 事半功倍 ， 在 提高 效率 的 同时 ， 也 提高 自身 的 思 
维和 水 平 。 对 其 他 车 型 的 维修 也 是 一 样 。 也 就 是 说 ， 无 论 自动 变速 器 表现 出 怎样 的 故障 现 
象 ， 部 要 必须 保证 发 动 一 切 都 是 正常 的 情况 下 ， 再 去 体会 自动 变速 器 是 否 工 作 正常 ， 这 是 因 
为 自动 变速 器 与 发 动机 之 间 的 关系 越 来 越 密切 了 。 













































































> 30. 现代 索纳塔 2.7L 轿车 (F4A42 自动 变速 器 ) 行驶 中 车 身 拌 动 的 故障 


车 辆 信息 : 一 辆 北京 现代 索纳塔 排 量 2. 7L 轿车 ， 配 用 新 时 代 自 动 变速 器 F4A42。 

故障 现象 该 车 因 行驶 中 车 身 抖 动 多 次 报修 ， 但 维修 顾问 和 维修 人 员 在 试车 中 都 没 能 遇 
见 该 故障 现象 的 出 现 ， 故 几 次 报修 未 能 解决 。 于 是 车 主 直 接 找到 笔者 。 

检修 过 程 : 笔者 接 车 后 在 与 车 主 试车 的 同时 向 其 询问 故障 出 现 了 多 长 时 间 ? 什么 速度 时 
出 现 ? 在 什么 路 况 ? 凉 车 出 现 还 是 热 车 出 现 ? 发 生 过 交通 事故 没有 等 ? 客户 没 能 提供 任何 有 价 
值 的 线索 ， 只 是 说 ;“ 反 正 这 种 现象 是 经 常 有 并 且 很 严重 ， 没 感 党 有 什么 规律 。” 这 时 车 已 行驶 
5 一 6km， 故 障 没 有 出 现 ， 只 好 返回 。 就 在 返回 途中 ， 故 障 现象 突然 出 现 ， 车 身 抖动 严重 ， 感 
觉 是 车 轮 严重 不 平衡 的 故障 现象 ,瞬间 故障 现象 消失 ， 反 复试 验 发 现 拌 动 出 现在 车 速 近 
70km/h 处 。 稳 住 加 速 踏板 ， 保 持 此 速度 ， 车 身 抖 动 持续 ， 加 、 减 速 时 抖动 会 立即 消失 。 

回 厂 后 平衡 车 轮 ， 发 现 有 一 个 车 轮 差 10g 平衡 块 ， 其 余 3 轮 平 衡 都 不 差 ， 也 没有 明显 失 
圆 的 情况 。 之 后 检查 了 转向 系统 ， 减 振 、 摆 臂 、 前 轮轴 承 、 各 个 球 头 ， 并 做 了 4 轮 定 位 ， 甚 
至 两 根 半 轴 都 被 蔡 换 ， 故 障 现象 却 没 有 丝毫 好 转 。 在 没有 办 法 的 情况 下 又 将 发 动机 的 减 振 胶 
块 全 部 替换 ， 故 障 还 是 依旧 。 这 时 又 将 注意 力 转移 到 轮胎 上 。 找 来 一 辆 同型 号 的 车 ， 将 4 轮 
直接 替换 仍 无 好 转 。 此 时 维修 陷入 僵局 ， 一 时 不 知 从 何 处 下 手 。 为 了 尽快 把 车 修好 ， 笔 者 把 
车 由 郊区 开 到 北京 某 现代 4S 店 求救 ， 经 过 一 天 的 检查 没有 发 现任 何 问题 ， 技 术 经 理 与 多 家 
技术 经 理 探 讨 丝 无 思路 ， 只 好 将 车 开 回 。 回 来 途中 仔细 品味 故障 ， 突 然 发 现 ， 在 四 环 路 上 行 
驶 时 故障 现象 出 现 尤为 频繁 〈 车 多 、 加 速 踏板 稳定 、 车 速 均 匀 )， 每 次 故障 出 现 发 动机 转速 
都 在 1 600r/min 左右 ， 车 速 近 70km/h， 变 矩 器 锁 止 离合 器 完全 锁 止 时 。 

至 此 ， 总 结 出 故障 发 生 时 的 两 点 规律 : 

四 故障 出 现在 行驶 10km 以 后 ; 

四 稳 定 加 速 踏板 ， 发 动机 转速 1 600r/min， 车 速 近 70km/h。 

这 时 有 人 提出 ， 故 障 出 现在 液 力 变 抢 器 锁 止 离合 器 完全 锁 止 时 ， 是 不 是 发 动机 动力 不 足 
呢 ? 或 者 是 变 抢 器 锁 止 控制 不 良 呢 ? 为 此 又 对 发 动机 做 了 深度 清洗 保养 ， 清 洗 了 燃油 系统 、 
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进 气 系统 ， 免 拆 清洗 了 燃烧 室 积 类 。 试 “从 
车 动力 明显 上 升 ， 但 故障 出 现 更 加 容易 : 
明显 。 既 然 怀疑 到 自动 变速 器 的 变 矩 器 
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锁 止 控制 ， 索 性 替换 了 无 故障 的 阀 体 、 
变 矩 器 等 ， 但 问题 仍 得 不 到 解决 。 看 来 | 
问题 比较 复杂 了 。 为 确定 真实 故 库 部 位 “see IIRIRWIE 
的 来 源 是 因 发 动机 动力 不 足 引起 ， 还 是 inc eic 
自动 变速 器 的 变 矩 器 锁 止 控制 引起 ， 通 2 
过 人 为 的 方式 不 让 变 矩 器 锁 止 离合 器 接 ” 瞻 制 

合 ， 此 时 故障 现象 消失 ， 这 样 基本 可 以 语 。 xp on 

把 故障 锁定 在 变 矩 器 锁 止 控制 上 。 人 

故障 排除 :车身 有 规律 的 拌 动 ， 无 
非 是 一 种 共振 现象 ， 既然 共振 现象 的 出 0.85R/B 0.85L1/B 0.3Gr 


现 是 在 变 矩 器 锁 止 离合 器 出 于 工作 状 
态 ， 同 时 其 工作 状态 恰恰 又 是 在 发 动机 
转速 1 600r/min、 车 速 70km/h 的 工 
况 ， 那么 能 否 通过 改变 其 工作 状况 来 解 
决 该 故障 呢 ? 众所周知 ， 电 控 自 动 变速 
器 的 升 档 、 降 档 及 离合 器 的 锁 止 等 条 件 
信息 是 由 发 动机 的 负荷 信号 、 车 速 信 号 
和 温度 信号 等 来 决定 的 。 很 显然 发 动机 
的 冷却 液 温 度 信 号 、 负 荷 信 号 与 车 速 信 
号 都 不 能 轻易 改变 ， 这 些 信 号 可 直接 影响 ECU 对 发 动机 的 控制 。 几 经 思索 ， 看 来 改变 变速 
器 油 温 信号 是 最 佳 的 选择 。 故 障 出 现在 行驶 约 10km 以 后 ， 应 该 正 是 变速 器 油 温 刚刚 上 来 的 
结果 。 找 来 电路 图 查找 油 温 信号 线 为 灰色 导线 (图 2-59)。 检 测 其 阻 值 ， 凉 车 时 为 12. 8kQ， 
行车 充分 预 热 后 最 小 阻 值 为 0. 39kQ 。 于 是 ， 找 来 多 个 阻 值 不 同 的 电阻 在 油 温 信号 线 间 串联 
试验 ， 直 至 串联 到 2. 6kQ 时 ， 故 障 现象 彻底 消失 。 在 车 速 70km/h 时 ， 发 动机 转速 为 1 700 
r/min。 反 复试 验 故障 均 未 出 现 。 

变速 器 油 温 信号 是 变速 器 各 种 程序 执行 的 重要 信号 之 一 ， 会 不 会 出 现 换 档 点 滞后 ， 锁 止 
离合 器 不 能 完全 锁 止 等 情况 而 造成 油耗 上 升 呢 ? 经 反复 试车 ， 没 感觉 到 换 档 点 有 明显 延迟 现 
象 ， 正常 行 驶 车 速 近 80km/h 锁 止 离合 器 完全 锁 止 (读数 据 流 变 和 矩 器 滑 差 为 0) 。 

跟踪 客户 的 结果 : 没 感 觉 油耗 有 变化 ， 使 用 良好 ， 非 常 满意 。 
特别 提示 ;串联 电 图 不 可 过 大 。 油 温 低 于 一 29C 、 信 号 线 短路 、 断 路 时 ， 变 速 器 

上 
; 制 车 速 ) 功能 。 
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图 2-59 F4A42 变速 器 电路 图 






































































































































就 在 此 车 交 车 一 个 月 后 ， 出 现 了 第 二 辆 与 此 车 故障 现象 完全 一 样 的 车 辆 ， 如 法 炮制 ， 这 
次 串联 电阻 的 阻 值 为 2. 9kQ。 
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事情 过 去 很 长 时 间 了 ， 两 辆 车 也 都 使 用 正常 ， 但 笔者 心里 总 是 有 个 节 。 这 是 一 个 很 好 的 
维修 方法 吗 ? 这 个 故障 究竟 出 在 了 哪里 ? 是 发 动机 与 变速 器 的 匹配 问题 吗 ? 把 车 轮 的 轮轴 直 
径 改 变型 号 是 否 可 以 ? 依然 困惑 着 。 也 希望 各 位 同行 多 关注 此 车 的 这 种 故障 。 图 2-60 为 阀 
体 及 油 温 传感器 。 









































油 温 传感器 插头 

















到 2-60 阀 体 及 油 温 传感器 

















>> 31. 别克 君威 2. 5L 轿车 4T65E 自动 变速 器 故障 


车 辆 信息 : 一 辆 2004 年 上 海通 用 别克 君威 2. 5L 排 量 轿车 ， 配 用 GM 公司 生产 的 
4T65E 型 4 前 速 电 子 控制 自动 变速 器 。 

故障 现象 : 据 用 户 反映 ， 此 车 行驶 达到 24 万 km 左右 ， 以 90km/h 速度 行驶 时 ， 明 显 
感觉 发 动机 及 车 身 有 管 动 现象 的 出 现 ， 且 很 不 舒服 ， 曾 到 维修 站 对 发 动机 进行 了 常规 保养 也 
不 见 好 转 。 

检查 分 析 : 接 车 后 首先 进行 路 试 ， 发 现 管 车 现象 的 确 存 在 ,但 自动 变速 器 1-4 档 的 切换 
都 很 正常 。 用 诊断 仪 进入 电 控 系统 故障 存储 器 中 调 取 故障 码 ， 但 自动 变速 器 和 发 动机 都 没有 
任何 故障 记忆 。 当 读 取 自动 变速 器 动态 数据 流 时 ， 发 现 此 车 在 轻 踩 加 速 踏板 行驶 时 ， 在 
60km/h 车 速 时 已 经 在 4 档 了 ， 但 此 时 的 车 速 并 没有 任何 不 良 感觉 ， 可 一 旦 达到 90km/bh 车 
速 时 ， 故 障 现象 就 会 出 现 。 综 合 分 析 此 故障 产生 的 可 能 原因 有 两 点 : 发 动机 动力 不 足 ， 导 
致 故障 现象 的 出 现 ; 外 自动 变速 器 液 力 变 矩 器 相关 锁 止 方面 元 件 导 致 锁 止 不 良 。 

从 发 动机 方面 人 人手， 清洗 喷 油 器 ， 检 查 并 更 换 币 线 、 火 花 塞 等 ， 检 测 燃油 压力 ， 均 未 发 
现 异 常 ， 这 样 基本 可 以 排除 因 发 动机 动力 不 足 的 原因 而 导致 出 现 的 故障 。 

接 下 来 便 对 自动 变速 右 进 行 一 般 的 常规 检查 。 首 先 使 发 动机 达到 正常 工作 温度 ,并 且 把 
变速 杆 置 P 位 或 N 位 。 油 温 达 到 正常 工作 温度 ， 检 查 变 速 器 ATF， 油 面 正常 ， 但 ATF 颜 
色 为 深 褐色 ， 此 颜色 说 明 ATF 因 温 度 变 化 而 不 正常 ( 注 : 实际 油 温 度 信息 正常 )。 

再 次 进行 试车 ， 读 取 动 态 数 据 流 特别 是 TCC 数据 。 当 车 辆 行驶 到 90km/h 车 速 时 ，TCC 
锁 止 电磁 阀 的 占 空 比 控制 在 75%~~95% 之 间 频 繁 变 化 而 且 不 平稳 ， 变 矩 如 的 滑 移 率 也 随 之 变 
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化 ， 并 且 滑 差 转 速 有 时 已 超过 100r/min (但 并 未 记录 锁 止 离合 器 打滑 的 故障 码 )。 看 来 跟 维修 
大 众 奥迪 车 辆 所 使 用 的 01V 自动 变速 器 的 TCC 锁 止 离合 器 故障 是 一 样 的 ， 虽 说 滑 移 率 较 大 ， 
但 还 没有 达到 ECU 设置 故障 码 的 条 件 ， 因 此 不 会 发 现 故障 存储 器 中 记录 相应 的 故障 码 。 为 了 
进一步 确认 故障 所 在 ， 找 到 一 辆 正常 的 装 有 4T65E 的 相同 排 量 轿车 进行 对 比试 车 ， 当 车 辆 行 
驶 到 90km/h 车 速 时 ，TCC 的 占 空 比 控制 会 在 75% 一 100 上 之 间 平 稳 缓 慢 变 化 ， 而 且 变 矩 器 的 
滑 移 率 也 维持 在 0 一 50r/min 左右 。 看 来 故障 原因 就 在 TCC 锁 止 离合 器 控制 上 。 

全 在 排除 故障 之 前 ， 还 是 先 了 解 二 下 4T65E 自动 变速 器 TCC 锁 止 相关 的 内 容 ， 变 
和 矩 器 锁 止 离合 器 (TCC) 脉 宽 调 制 电磁 阀 是 一 个 常 闭 型 脉 宽 调制 (PWM) 电磁 阀 
(图 2-61)， 控 制 变 矩 器 锁 止 离合 器 的 接合 与 分 离 。 交 速 器 PCM 利用 占 空 比 的 形式 来 
了 驱动 该 电磁 阔 ， 在 3、4 档期 间 平稳 缓慢 地 控制 变 矩 器 离合 器 的 接合 与 分 离 ， 使 变 称 
器 更 平滑 地 操作 。 由 此 ， 基 本 可 以 判定 此 故障 的 原因 在 于 锁 止 电磁 阀 、 锁 止 控制 机 械 
阀门 、 锁 止 控 制 油 路 及 变 矩 器 本 身 。 


TY 

故障 排除 : 既然 是 变 矩 器 锁 止 离合 器 控制 故障 ， 那 么 应 该 如 何 来 修理 呢 ? 总 不 能 直接 来 
更 换 所 有 与 锁 止 控制 相关 的 部 件 吧 ， 还 是 先 从 简单 的 方面 下 手 。 首 先 拆 解 并 清洗 阀 体 ， 同 时 
检查 并 更 换 TCC 锁 止 电磁 阀 和 主 油 压 PC 电磁 阔 ， 装 车 后 故障 现象 依旧 。 因 维修 时 间 所 限 ， 
没有 办 法 ， 直 接 抬 下 变速 器 后 更 换 全 新 变 矩 器 。 结 果 装 车 后 反复 路 试 都 没有 发 现 故 障 现象 再 
次 出 现 ， 至 此 ， 故 障 彻底 排除 。 图 2-62 为 故障 变 矩 器 。 
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图 2-61 TCC 电磁 阀 到 2-62 ”故障 变 矩 带 





总 结 : 交 车 后 ， 把 有 故障 的 变 矩 器 切 开 ， 发 现 锁 止 离合 器 摩擦 片 已 烧 蚀 。 ye 
离合 器 片 烧 鲁 ， 必 须 分 析 其 产生 故障 的 原因 ， 和 否则 很 容易 造成 返修 。 通 过 对 该 车 维修 
养护 信息 的 了 解 ， 知 道 此 车 在 维修 前 已 经 行驶 12 万 km 没有 进行 换 油 保养 了 ,难怪 
ATF 交 质 形成 恶性 循环 ， 并 影响 到 TCC 锁 止 离合 器 电磁 阔 的 控制 (图 2-63)。 由 此 
可 见 ， 找 到 了 此 车 在 90km/h 车 速 产 生 答 动 的 真正 原因 ， 也 足以 说 明 自 动 变速 器 常规 
保养 的 重要 性 。 


NN 
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图 2-63 ”液压 控制 阅 体 中 TCC 电磁 效 











PP 32. 现代 君 蜗 3. 0L 轿车 F5A51 自动 变速 器 故障 


车 辆 信息 : 一 辆 2004 年 韩国 现代 君 示 3. 0L 排 量 轿车 ， 配 用 三 萎 公 司 生产 的 F5A51 型 
5 前 速 电 子 控制 手 /自动 一 体式 变速 器 〈 带 有 手动 模式 的 变速 杆 ， 如 图 2-64 所 示 )。 

故障 现象 : 初始 故障 是 自动 变速 器 因 漏 油 导 致 机 件 烧 损 不 能 行驶 而 进行 大 修 。 但 在 大 修 
后 的 三 个 月 左右 ， 出 现 自动 变速 器 锁 档 的 故障 进行 第 二 次 返修 。 

F5A51 型 5 前 速 自动 变速 器 是 三 鞭 公 司 在 F4A42 型 4 前 速 自动 变速 器 基础 上 新 开发 的 
产品 。 该 变速 器 最 大 靓 点 就 是 其 电子 控制 系统 仍然 像 F4A42 变速 器 一 样 ， 具 有 模仿 人 体 大 
脑 功 能 ， 较 人 性 化 控制 的 “最 佳 换 档 控 制 ” 和 “ 自 适 应 换 档 控制 ”， 同 时 在 换 档 油 路 切换 上 
均 采 用 线性 控制 电磁 阔 一 对 一 的 控制 ， 这 样 使 换 档 质量 控制 达到 最 优 。 其 缺点 是 更 换 自 动 变 
过 器 ATF 滤 清 器 必须 分 解 自动 变速 器 才能 完成 。 
PENH 
I 功能 特点 : 该 变速 器 的 “最 佳 换 档 控制 ”就 是 其 电 控 系 统 引入 的 最 新 控制 技 ， 
， 术 一“ 神经 网 络 ”的 创新 竺 法， 模仿 人 脑 的 决策 过 程 。 神 经 网 络 连接 着 各 种 有 关 利 ， 
; 路 和 操作 条 件 的 输入 数据 ， 立 即 做 出 准确 的 换 档 控制 决策 。 这 种 控制 模式 所 需要 的 信 ， 
闪光 “人 人 站 天下 失信 息 "让 全 






















































































息 ” 及 “ 制 动 频率 信息 ”等 (图 2-65)。 


RY 





图 2-64 





变速 杆 图 2.65 电子 网 络 神经 控制 
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“ 自 适应 换 档 控制 ”是 指 ECU 通过 处 理发 动机 和 输出、 轮胎 负荷 、 制 动 的 操作 等 数据 ， 
学 习 每 个 驾驶 人 的 驾驶 习惯 和 偏好 ， 然 后 使 用 这 一 数据 来 调整 换 档 正 时 最 适合 于 该 党 驶 的 风 
格 。 如 果 ECU 从 罗 驶 模式 判断 驾驶 人 喜欢 放松 、 和 悠闲 的 风格 ， 就 调整 换 档 正 时 ， 在 较 低 的 
发 动机 转速 执行 升 档 ， 以 提供 平稳 闲适 的 驾 乘 。 相 反 ， 如 果 ECU 判定 驾驶 人 偏好 运动 型 驾 
驶 ， 就 调整 换 档 正 时 在 较 高 的 发 动机 转速 升 档 ， 以 提供 更 强 的 动力 响应 (图 2-66)。 这 种 控 
































制 就 像 大 众 、 奥 迪 轿 车 的 “动态 换 档 控 制 ” 一 样 ，ECU 能 够 学 习 和 模仿 每 一 个 驾驶 人 的 轰 








驶 习惯 ， 然 后 在 最 佳 的 时 间 ， 在 “经 济 模式 ”与 “运动 模式 ”之 间作 任意 的 切换 。 


放松 型 驾驶 人 





运动 型 驾驶 人 








图 2-66 换 档 控 制 模 式 





在 自 适 应 换 档 控制 中 ， 除 了 以 上 较 人 性 化 的 控制 外 ， 该 ECU 在 汽车 上 下 坡 道路 行驶 
时 ， 还 采取 相应 的 控制 : 如果 ECU 判断 驾驶 人 下 坡 时 经 常 使 用 制动器 ， 就 调整 换 档 正 时 较 


快 地 降 档 ， 











以 便 更 有 效 地 利用 发 动机 制 动 。 相 反 ， 如 果 ECU 判定 驾驶 人 下 坡 时 很 少 使 用 制 


动 右 ， 就 延迟 降 档 ， 以 减少 发 动机 制 动 的 作用 (图 2-67)。 
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F5A51 变速 





喜欢 发 动机 
de = a CE 








4th 1S| 3 | 只 4th 
不 喜欢 发 动 
机 制 动 的 驾 他 
驶 人 ee 二 
2 > 


女 在 下 坡 路 ， 根 据 驾驶 人 的 习惯 学 习 动作 条 件 
4 档 一 3 档 (车 速 >80km/h，TH<0.86V) 
3 档 一 2 档 (车 速 >40km/h，TH<0.86V) 


图 2-67 下 坡 控 制 


人 


当 汽车 行驶 在 较 长 的 上 坊 道 路 时 ， 为 防止 自动 变速 器 频繁 换 档 而 使 自动 变速 器 
ATF 升温 ， 此 时 该 自动 变速 器 ECU 会 延 退换 入 高 档 ， 以 确保 车 辆 的 中 能 力 ， 同 时 
; 还 保护 了 自动 变速 器 维护 其 正常 的 工作 温度 (图 2-68)。 


J A 


变速 器 在 机 械 结构 上 是 在 F4A42 基础 上 增加 了 一 套 单 级 单 排行 星 轮 机 构 ， 换 档 























执行 元 件数 量 在 F4A42 变速 器 6 个 换 档 执行 元 件 基础 上 又 增加 了 3 个 : 离合 器 DIR、 制 动 
器 RED 以 及 单 向 离合 器 OWC2。 两 种 自动 变速 器 机 械 结 构 如 图 2-69 所 示 。 





< 247 


自动 变速 器 故障 维修 案例 分 析 与 经 验 集锦 

















A | 驶 出 坡 路 后 确保 大 的 驱动 
/ > | 
四 延迟 挂 高 | ~ > 
速 档 a 
防止 自动 升 档 基 


si ~ > i 


交 防 止 上 坡 路 行驶 时 不 必要 的 UP SHIFT, 确 保 驱 动力 。 
图 2-68 上 坡 控制 





主 变速 


owc1 


owc2 
副 变 速 。 DIR 
> 5 AT 构造 


图 2-69 4 档 与 5 档 变速 器 机 械 传动 对 比 








在 换 档 油 路 切换 上 ，F5A51 又 多 一 控制 制动器 RED 的 电磁 阀 以 及 两 个 负责 制动器 RED 











和 离合 器 DIR 切换 的 机 械 阀 门 。 油 路 如 图 2-70 所 示 。 


简单 了 解 该 变速 器 的 一 些 基 本 知识 后 ， 再 看 一 下 该 变速 器 故障 的 排除 过 程 。 对 于 因 漏 让 














而 烧 损 的 自动 变速 器 故障 来 说 是 比较 容易 解决 的 。 根 据 其 烧 损 程度 对 变速 器 进行 大 修 处 理 ， 





同时 对 其 散热 系统 进行 了 彻底 的 清洁 处 理 ， 并 对 变 矩 器 也 进行 了 重新 修复 。 大 修 时 ， 





只 要 选 


择 合格 的 有 质量 保证 的 备件 (图 2-71)， 在 操作 上 严格 按 其 规范 的 操作 流程 进行 ， 维 修 后 基 








本 能 够 恢复 其 原 有 的 功效 。 维 修 工 作 顺利 结束 。 








由 于 所 维修 车 辆 为 外 地 车 辆 ， 因 此 在 竣工 后 简单 地 对 用 户 介绍 了 车 辆 使 月 








上 的 一 些 注意 事 


项 ， 同 时 建议 行驶 5 000km 后 到 专业 厂 更 换 新 的 专用 ATF。 可 是 ,在 大 修 后 的 三 个 月 左右 ， 





该 车 用 户 打 来 电话 说 变速 器 不 换 档 ， 挂 档 冲 击 力 较 大 ， 同 时 达 不 到 最 高 车 速 。 经 详细 向 用 户 
了 解 情况 后 得 知 : 该 车 大 修 后 一 直 使 用 很 好 ， 跟 新 车 没什么 区 别 ， 最 近 ， 达 到 初次 大 修 后 需 














要 保养 的 里 程 后 ， 到 当地 的 修理 厂 更 换 ATF。 更 换 ATF 后 在 使 用 





上 几乎 也 未 感觉 到 异 


党 
mm， 





在 一 次 长 途 行驶 过 中 出 现 新 的 问题 : 车 辆 好 端 端 行驶 在 高 速 路 上 ， 在 没有 任何 征兆 的 情况 
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图 2-70 油 路 图 





下 ， 发 现 发 动机 转速 与 实际 车 速 不 同步 〈 明 显 感觉 发 动机 噪声 较 高 )， 同 时 停车 后 原 地 挂 档 
冲击 厉害 ; 重新 关 断 点 火 开 关 后 ， 再 次 起 动车 辆 挂 档 揉 合 ， 无 冲击 感 ， 但 行驶 一 会 儿 故 障 即 





会 再 次 重 现 。 在 这 种 情况 下 ， 由 于 前 往 救 援 
不 是 很 方便 ， 于 是 便 让 用 户 将 车 再 次 开 到 修 
理 厂 。 

进 厂 后 ， 进 行 例 行 检 查 ， 首 先 利用 专用 
诊断 仪 进行 电 控 系统 的 检查 。 既 然 变速 器 进 
入 安全 运行 模式 ， 那 么 其 故障 存储 器 中 一 定 
会 存储 故障 码 ， 结 果 诊 断 出 两 个 故障 码 : 
P0734 一 一 4 档 不 同步 ， P0735 一 一 5 档 不 同 
步 。 根 据 故障 码 的 含义 ,说 明 该 变速 器 ECU 
在 以 下 条 件 出 现时 便 设置 该 故障 码 : 

1) 由 于 液压 原因 导致 4、5 档 元 件 
打滑 。 

2) 输入 及 输出 传感器 某 一 信息 不 良 时 
(特别 是 在 变速 器 执行 在 4、5 档期 间 )。 

3) 输入 及 输出 传感器 电路 不 良 或 信号 
干扰 。 




















图 2-71 修理 包 
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4) ECU 本 身 。 

综合 分 析 和 考虑 该 故障 出 现 的 可 能 性 只 有 液压 方面 的 可 能 性 最 大 。 因 为 车 辆 较 新 ， 电 
路 、 传 感 器 、ECU 出 现 问 题 的 可 能 性 较 小 。 为 了 进一步 确认 故障 部 位 ， 清 除 故 障 码 ， 进 行 
实际 故障 现象 的 路 试 ， 结 果 在 路 试 中 发 现 变 速 器 在 执行 3-4 档 和 4-5 档 均 有 不 同 程度 的 打滑 
现象 。 当 深 踩 加 速 踏板 行驶 时 ， 变 速 器 便 进入 安全 保护 模式 ， 这 更 进一步 说 明 变 速 器 液压 系 
统 存在 问题 。 因 此 应 着 重 从 液压 方面 人 手 。 


Oh 






























































当 检 查 ATF 液 面 高 度 时 ， 发 现 变速 器 油 尺 根本 接触 不 到 AT 中 的 ATF， 这 说 明 
该 变速 器 严重 缺少 ATF。 为 什么 会 缺少 这 么 多 ATF 呢 ? 只 有 两 种 可 能 : 一 是 自动 变 
速 器 有 漏 油 处 ;二 是 大 修 后 更 换 ATF 时 有 可 能 没有 添加 够 。 这 样 便 将 车 辆 置 于 举 升 
架 上 进行 有 无 漏 油 的 检查 ， 结 果 检 查 底 盘 及 变速 器 周围 处 均 没有 漏 油 迹象 。 于 是 重新 
添加 了 缺少 的 2L 左右 的 ATF， 再 次 进行 路 试 ， 结 果 明 显 感觉 变速 器 在 执行 3-4 档 和 
4-5 档 时 打滑 量 较 小 ， 但 仍 感觉 出 打滑 的 出 现 ( 通 过 观察 变速 器 在 换 档 点 上 发 动机 转 
速 变 化 的 波动 )。 此 时 故障 原因 即 表 露出 来 :一 起 严重 的 人 为 故障 一 一 ATF 油 量 不 足 
(更 换 ATF 时 导致 的 ， 很 有 可 能 是 在 发 动机 不 工作 状态 下 检查 的 )。 补 充 ATF 后 ， 
变速 器 仍然 还 存在 打滑 现象 ， 说 明 变 速 器 内 部 元 件 应 该 已 经 烧 损 ， 因 此 需 分 解 变速 器 
进行 维修 。 b 
RY 
故障 排除 : 再 次 分 解 自动 变速 器 ， 检 查 机 械 部 件 发 现 4/5 档 共 用 元 件 DIR 离合 器 和 3/ 
4/5 档 共 用 元 件 OD 离合 器 两 组 元 件 均 有 不 同 程度 的 烧 损 。 重 新 更 换 烧 损 元 件 ， 故 障 得 以 排 
除 。 目 前 该 车 辆 已 经 又 运行 约 1 万 km， 使 用 良好 。 其 传动 简 图 如 图 2-72 所 示 。 
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图 2-72 动力 传递 简 图 





总 结 : 目前 ， 国 内 自动 变速 器 技术 还 没有 得 到 完全 普及 ， 信 息 不 发 达 地 区 对 自动 变速 器 
最 简单 的 基本 操作 常识 都 不 了 解 ， 因 很 简单 的 问题 而 导致 自动 变速 器 严重 损坏 的 案例 常见 ， 
在 一 些 地 区 还 呈 上 升 趋势 ， 这 说 明 对 汽车 维修 人 员 了 解 和 掌握 自动 变速 器 技术 的 培训 势 在 
必 行 。 














> 33。 韩国 现代 维 拉克 斯 3. 8L 越野 车 TF-81SC 自动 变速 器 故障 


车 辆 信息 : 一 辆 2007 年 韩国 进口 现代 维 拉 克 斯 SUV 越野 车 ， 配 用 3. 8L 汽油 发 动机 和 
日 本 爱 信 公司 生产 的 厂家 型 号 为 TF-81SC (现代 型 号 : F21-450) 新 一 代 6 前 速 手 /自动 一 体 
式 四 轮 驱 动 变 速 右 (图 2-73)。 
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故障 现象 : 据 用 户 讲 ， 原 来 车 子 是 好 的 ， 
由 于 准备 外 出 远 行 ， 所 以 启程 前 两 天 在 当地 一 
家 修理 三 进行 了 全 车 常规 养护 。 养 护 完 毕 后 ， 
上 路 行驶 约 300km 明显 感觉 变速 器 和 发 动机 噪 
声 都 比较 大 ， 同 时 还 感觉 到 发 动机 转速 和 实际 
的 车 速 与 以 往 使 用 中 大 不 一 样 。 考 虑 到 当时 车 
辆 行驶 在 冰雪 路 面 上 ( 正 赶 上 雪 天 )， 因 此 难 
免 存 在 车 轮 的 滑 移 ， 就 这 样 又 继续 前 行 几 百 
km 后 问题 比较 严重 了 : 发 动机 故障 指示 灯 已 
经 点 亮 ， 变 速 器 不 再 自动 换 档 。 这 样 ， 和 暂时 停 
车 ， 电 话 咨 询 维修 站 。 维 修 站 告知 ， 停 车 后 将 
发 动机 炸 火 几 分 钟 ， 再 重新 起 动 行驶 ， 看 变速 图 273 F21-450 变速 器 外 观 区 
器 换 档 如 何 。 结 果 自 动 变 速 器 恢复 正常 的 自动 换 档 ， 但 行驶 一 段 距 离 后 变速 器 又 不 能 自动 换 
档 了 ， 没 有 办 法 只 能 慢 慢 行驶 ， 当 看 到 维修 站 便 进 去 维修 检测 了 。 

维修 站 的 技术 人 员 告 知 是 变速 器 内 部 元 件 可 能 损坏 了 。 当 地 买 不 到 配件 ， 又 不 具备 维修 
能 力 ， 只 能 开 到 近 1 000km 的 北京 进行 维修 。 经 过 几 次 故障 的 重 现 和 消失 ,驾驶 人 已 经 熟 
悉 故 障 规律 并 掌握 驾驶 技巧 。 轻 踩 加 速 踏板 驾驶 基本 很 正常 ， 车 速 也 能 达到 120km/h， 就 
这 样 一 直 将 车 开 到 北京 。 找 到 一 家 现代 4S 店 进行 检测 ， 技 术 人 员 说 ， 原 来 该 车 的 自动 变速 
器 是 终身 免 维 护 不 需要 养护 和 修理 ， 而 且 该 自动 变速 器 所 需 的 ATF 各 项 性 能 要 求 较 高 ， 同 
时 在 一 般 的 地 方 还 买 不 到 该 产品 。 因 此 就 该 车 故障 现象 判断 : 因 换 错 油 品 而 导致 的 故障 。 他 
们 的 维修 方案 是 更 换 全 新 自动 变速 器 总 成 并 且 还 需要 从 国外 订货 ， 看 来 问题 的 确 比较 严重 。 
用 户 考虑 到 维修 时 间 等 因素 ， 于 是 找到 笔者 介入 该 车 故障 的 维修 。 

故障 检测 及 维修 经 过 : 接 车 后 进行 路 试 。 路 试 时 ， 发 现 凉 车 自动 变速 器 换 档 基本 正常 ， 
热 车 后 ， 轻 踩 加 速 踏板 彼 驶 也 可 以 ， 但 不 能 深 踩 加 速 踏板 加 速 行驶 ， 一 且 节 气门 开 度 过 大 ， 
变速 器 便 进 入 故障 保护 模式 一 一 锁 档 (固定 3 档 )。 本 来 准备 先 更 换 一 遍 专用 ATF 再 说 ， 但 
在 用 户 的 授意 下 ， 还 是 将 变速 器 做 了 解体 检查 。 分 解 变速 器 后 ， 发 现 1/2/3/4 档 离 合 器 C1、 
4/5/6 档 离合 器 C2 以 及 3/5/R 档 离合 器 C3 均 有 轻微 的 烧 损 迹象 ， 从 ATF 的 颜色 上 看 已 经 
严重 变质 。 接 下 来 便 开 始 寻找 该 变速 器 的 配件 材料 。 经 查阅 一 些 相关 资料 得 知 ，TF-81SC 
变速 器 被 应 用 在 好 多 其 他 车 型 上 ， 比 如 国产 蒙迪欧 致胜 轿车 和 进口 沃尔沃 、 绅 宝 、 马 自 达 等 
轿车 。 

几经 周折 可 算 找 到 相同 型 号 的 其 他 车 型 自动 变速 器 总 成 ， 只 能 从 其 内 部 拆 出 所 需 部 件 。 
更 换 相关 部 件 (其 实 就 是 几 组 离合 右 摩 擦 片 )》 并 使 用 其 规定 的 专用 ATF 后 装 车 进行 路 试 。 
结果 新 的 故障 现象 表现 出 来 ， 凉 车 路 试 基本 正常 ， 但 热 车 后 出 现 : 入 动力 档 (R、D) 延 
述 并 冲击 ; @@1-2 档 接 合 过 快 并 冲击 ; @2-3 档 打滑 并 冲击 ; @4-5 档 打 滑 不 冲击 ;@@5-4 档 
和 3-2 档 冲 击 。 联 想到 平常 在 维修 其 他 新 款 车 型 时 ， 大 修 后 偶尔 会 出 现 一 些 冲 击 现象 ， 电 控 
系统 需要 初始 化 匹配 和 自学 习 控制 功能 ， 否 则 很 难 改 变 和 消除 换 档 带 来 的 不 平顺 性 。 于 是 小 
心 辟 翼 地 将 车 开 至 专业 维修 站 ， 利 用 其 专用 ECU 将 执行 “各 项 数据 清除 功能 ”和 “N” 位 
置 的 学 习 功 能 〈 多 功能 开关 和 ECU 集成 一 体 )， 在 执行 “N” 位 置 学 习 前 ， 必 须 先 根据 其 调 
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整 要 求 做 “N” 位 置 的 调 校 。 做 完 这 些 工 作 后 ， 又 严格 按照 其 控制 要 求 进行 TCM 的 学 习 功 
能 。 更 换 或 大 修 AT 或 更 换 TCM 时 ， 需 要 重新 学 习 ， 其 要 求 是 只 在 D 位 〈 不 能 在 手动 模式 
执行 ) 。 操 作 执 行 步 又 如 下 : 

1) 暧 机 。ATF 温度 为 66 一 110C 〈 如 果 油 温 不 在 此 范围 内 不 能 自学 习 )。 

2) N 一 D、N 一 R 换 档 学 习 。N<->D 每 个 位 置 维持 3s 以 上 ， 各 位 置 执行 5 次 ，N< 一 ~R 
每 个 位 置 维持 3s 以 上 ， 各 位 置 执行 5 次 。 

3) 换 档 学 习 。TPS 开 度 25% 一 35% 一 D 位 1 档 升 6 档 (110km/h 以 上 ) 一 滑行 一 至 
少 在 60s 内 停车 一 重复 10 次 。 

4) 检查 学 习 效果 。 

在 检查 执行 以 上 学 习 步 又 中 ，N 一 D 位置 的 学 习 结 果 基 本 正常 ， 但 偶尔 还 有 冲击 感 ; 倒 
档 仍 旧 接 合 延 迟 并 伴 有 严重 的 冲击 ， 没 有 改善 。 同 时 ， 在 执行 十 几 次 换 档 学 习 后 发 现 故 障 现 
象 有 明显 的 改变 ， 只 剩 下 2-3 档 打 滑 并 冲击 及 4-5 档 打 滑 ; 5-4 档 和 3-2 档 冲击 。 
通过 对 这 几 个 点 的 分 析 并 结合 该 变速 器 换 档 
执行 元 件 工 作 表 ， 不 难 发 现 问题 有 一 个 共性 并 集 
中 在 一 个 点 上 ， 那 就 是 控制 3/5/R 档 的 元 件 C3 嫌 
颖 最大。 这 是 因为 人 R 档 延 迟 并 冲击 是 C3 的 接 
合 ， 而 2-3 档 打滑 并 冲击 、4-5 档 打 滑 以 及 5-4 档 
和 3-2 档 冲 击 都 离 不 开 C3 的 接合 与 分 离 。 难 道 是 
C3 本 身 的 问题 ? 还 是 控制 C3 的 SLC3 电磁 阀 的 
问题 或 是 控制 油 路 的 问题 ? 将 油 压 表 连 接 在 C3 测 
压 孔 上 (图 2-74)， 在 测试 中 发 现 挂 倒 档 时 油 压 建 
立 的 稍微 慢 一 些 ， 同 时 在 2-3 档 和 4-5 档 时 ， 油 压 图 2-74 C3 离合 器 测 压 孔 位 置 
表 针 有 上 下 的 波动 ， 是 控制 指令 问题 还 是 元 件 执 
行 工作 有 泄漏 ? 于 是 ， 在 不 解体 变速 器 的 情况 下 对 液压 闪 体 进行 再 次 清洗 检查 ， 特 别 是 C3 
控制 油 路 的 检查 。 
在 没有 发 现 液压 阀 体 及 油 路 问题 后 ， 再 次 按照 原来 的 学 习 过 程 进行 路 试 ， 结 果 经 过 一 段 
时 间 的 试验 ,问题 有 明显 的 改观 ， 那 就 是 5-4 档 和 3-2 档 冲击 问题 没有 了 ， 只 剩 下 入 R 档 延 
迟 并 冲击 ， 同 时 2-3 档 打 滑 并 冲击 及 4-5 档 打 滑 。 看 来 问题 还 是 集中 在 C3 离合 器 上 。 难 道 
是 C3 本 身 存在 泄漏 或 控制 C3 的 SLC3 电磁 阀 的 问题 ? 因为 大 家 相信 在 装配 机 械 部 件 时 出 现 
的 问题 几率 较 低 ， 因 此 还 是 先 从 简单 的 入 手 ， 对 SLC3 电磁 阀 所 控制 前 端的 C3 控制 阀 进行 
了 调试 ， 如 图 2-75 所 示 (目的 是 让 C3 油 压 迅速 升 高 )。 

调试 电磁 闪 后 ， 情 况 似乎 没有 任何 改变 ， 接 下 来 便 冷静 地 思考 为 什么 冷 车 第 一 次 换 档 感 
觉 基本 正常 ， 而 一 旦 热 车 后 便 出 现 上 述 问 题 ， 难 道 是 在 装配 机 械 元 件 时 不 小 心 伤 及 到 了 密封 
圈 或 密封 环 ? 在 这 种 情况 下 ， 又 一 次 将 变速 器 分 解 ， 重 点 查找 C3 本 身 及 控制 油 路 ， 以 消除 
机 械 部 分 和 液压 部 分 的 问题 。 分 解 变 速 器 ， 重 新 检查 所 有 元 件 及 测试 工作 性 能 ， 找 到 各 元 件 
供 油 孔 利用 加 压 机 分 别 做 加 压 试验 ， 结 果 并 没有 发 现任 何 问题 ， 同 时 又 把 SLC3 电磁 阀 恢 复 
原来 位 置 。 各 元 件 油 路 控制 如 图 2-76 所 示 。 
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到 2-76 ”变速 器 壳 体 上 油 路 
sse 
人 
对 机 械 上 产生 任何 怀疑 。 装 车 后 现象 一 定 与 原来 一 样 ， 因 为 一 时 找 不 到 原因 ， 不 能 再 
去 盲目 拆 检 任何 部 位 。 难 道 是 学 习 操 作 功 能 还 没有 被 激活 ? 于 是 索性 长 时 间 对 前 进 档 
进行 路 试 学 习 ， 结 果 换 档 感觉 明显 觉得 越 来 越 好 ， 后 来 几乎 达到 使 用 要 求 时 ， 再 次 售 
车 挂 倒 档 ， 改 障 现象 又 恢复 到 原来 状态 。 奇 怪 了 ， 为 什么 不 允许 挂 倒 档 ? 后 来 ， 再 次 
学 习 前 进 档 不 再 去 挂 个 档 ， 结 果 车 子 放 了 几 个 小 时 后 ， 再 次 挂 倒 档 感觉 非常 好 ， 就 这 
样 按照 常规 使 用 了 两 天 前 进 档 和 倒 档 都 已 达到 使 用 要 求 ， 但 偶尔 有 时 倒 档 会 有 轻微 的 
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[ON NN NN NN 
， 冲击 ， 直 到 日 前 已 全 部 恢复 正常 状态 。 但 也 留 下 很 深 的 居 考 ， 也 就 是 说 ， 该 车 的 学 习 
:时间 为 什么 这 么 漫长 ， 当 然 有 可 能 还 是 菜 些 部 位 存在 菜 种 不 足 而 导致 学 习 过 程 较 长 。 ; 
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> 34. 别克 君威 3. 0L 轿车 4T65E 自动 变速 器 故障 


车 辆 信息 : 一 辆 2002 款 别 克 君 威 轿车 ， 配 用 4T65E 型 4 速 自动 变速 器 ,行驶 里 程 约 16 
万 km。 

故障 现象 : 该 车 由 于 自动 变速 器 异 响 和 换 档 质量 差 来 三 维修 。 

故障 检修 : 接 车 后 对 该 车 自动 变速 器 进行 初步 检查 ， 用 仪器 检测 自动 变速 器 电 控 系统 ， 
读 到 一 个 P1811 故障 码 ， 其 含义 为 最 大 适 配 和 高 速 档 。 男 外 ， 用 力 踩 住 制 动 踏板 ， 无 论 变 
速 杆 位 于 DD 位 还 是 R 位 ， 异 响 还 是 存在 ， 看 来 该 异 响 来 自 液 力 变 矩 器 或 油 人 汞 。 因 为 当 挂 入 
D 位 或 R 位 时 ， 只 要 踩 住 制 动 踏板 ,输入 轴 、 行 星 排 及 输出 轴 是 静止 不 动 的 ， 此 时 运动 部 
件 只 有 油泵 和 液 力 变 矩 器 ， 而 对 于 4T65E 变速 器 来 说 ， 给 检查 带 来 了 很 大 方便 。 因 为 其 变 
和 矩 器 与 油泵 的 动力 连接 是 通过 一 根 较 长 的 油泵 输入 轴 ， 这 样 将 它们 的 位 置 隔离 的 比较 远 ， 易 
于 判断 异 响 部 位 。 拆 下 左前 轮 ， 用 听诊 器 听 其 侧 盖 ， 发 现 “ 呼 啦 ” 的 响声 比较 明显 ， 而 在 变 
速 右 的 变 和 矩 器 下 方 的 壳 体 上 听 此 异 响 没有 侧 盖 处 明显 ， 由 此 可 断定 异 响 的 来 源 出 自 油泵 。 然 
后 进行 路 试 ， 发 现 该 车 1-2 档 冲 击 严 重 ， 其 他 档 位 升降 档 正 常 ，1-2 档 平均 换 档 时 间 为 
0.25s， 而 2-3 档 和 3-4 档 的 平均 换 档 时 间 为 0.75s， 看 来 是 由 于 1-2 档 换 档 时 间 过 短 造成 换 
档 冲 击 的 。 在 这 里 简单 讲 一 下 ， 通 用 汽车 自动 变速 器 换 档 时 间 的 计算 方法 ， 比 如 ，4T65E 
自动 变速 器 1 档 传 动 比 为 2. 94 : 1，2 档 传 动 比 为 1. 568 : 1， 自 动 变速 器 ECU 通过 输入 轴 
转速 传感器 与 输出 轴 转 速 传感器 来 计算 传动 比 ，ECU 通过 对 1 档 传动 比 到 2 档 传 动 比 过 渡 
的 时 间 进 行 计 时 ， 这 样 便 得 出 了 1-2 的 换 档 时 间 。 

回 厂 后 ， 拆 下 变速 器 侧 关 ,将 该 变速 器 的 油泵 拆 下 。 在 拆 检 的 过 程 中 ， 发 现 ATF 颜色 发 
黄 ， 看 来 有 些 氧化 变质 。 拆 下 油泵 后 ， 对 油泵 进行 拆 解 检查 ， 发 现 油 泵 内 壁 与 叶片 磨损 异常 严 
重 ， 如 图 2-77 和 图 2-78 所 示 。 看 来 异 响 的 原因 找到 了 ， 那 么 是 什么 原因 造成 该 油泵 异常 磨损 
呢 ? 询 问 车 主 得 知 ， 该 车 自从 购买 之 后 ,一 直 示 更换 ATF ， 看 来 此 油泵 的 磨损 和 ATF 脏 污 关 
系 密切 。 对 于 4T65E 自动 变速 器 来 说 ， 还 容易 造成 油泵 叶片 的 偏 磨 ， 造 成 此 现象 的 原因 是 油 
泵 与 油泵 输入 轴 不 同心 ， 在 装配 过 程 中 ， 对 油泵 找 好 中 完全 可 以 避免 这 种 现象 。 
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图 2-77 油泵 内 壁 磨损 图 2-78 ”油泵 叶片 磨损 
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更 换 完 油 和 泵 ， 用 自动 变速 器 自动 加 油 机 对 自动 变速 器 进行 了 彻底 清洗 后 ， 进 行路 试 ， 异 
响 消 失 ， 但 1-2 档 换 档 冲 击 依旧 。 看 一 下 4T65E 执行 元 件 工作 表 ( 表 2-11) 与 1-2 档 传动 路 
线 ， 如 图 2-79 所 示 。 














图 2-79 4T65E 变速 器 1-2 档 传动 路 线 





表 2-11 4T65E 执行 元 件 工作 表 


档 位 | A 








下 


号 | 号 | 呈 |e 吕 Sile 


El) 
2 档 |OFFION| | [TAT 
1 档 | ON | ON 
1 档 | ON | ON A | 


R 档 | ON | ON 


工 | 
> 








品 
pa 
工 | 工 
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站 


故障 排除 : 1-2 档 的 转换 ， 就 是 离合 器 C3 与 Cl 的 转换 ， 即 C3 释放 ，C1 接合 ， 
一 般 释 放 元 件 较 迅 速 而 接合 元 件 较 缓慢 ， 如 果 接 合 元 件 接合 较 快 ， 就 会 造成 换 档 冲 
击 。 因 为 动力 传递 不 够 均匀 ， 就 像 手 动 变速 器 离合 器 抬 得 过 快 一 样 ， 如 果 接 他 元 件 较 
慢 ， 就 会 造成 打滑 ， 那 是 因为 只 有 一 个 工作 元 件 无 法 传递 动力 。 别 克 4T65E 自动 变 
速 器 用 来 改善 1-2 档 换 档 品 质 的 元 件 为 1-2 档 蓄 能 器 ， 如 图 2-80 所 示 。 如 果 1-2 档 蔷 
能 器 消 面 弹 竹 经 过 长 期 使 用 ， 就 会 使 弹力 下 降 ，ECU 就 会 通过 主 调 压 电磁 阀 调 节 油 
压 ， 使 进入 鞋 能 器 背部 油 压 增 高 来 弥补 弹 禾 的 弹性 变 软 。 一 旦 弹簧 习性 变 得 太 差 ， 主 
油 压 电磁 阀 也 弥补 不 过 来 ， 这 样 就 会 使 换 档 时 间 超 过 程序 中 的 规定 值 ， 从 而 触发 了 
P1811 换 档 品质 的 故障 码 。 基 于 以 上 理解 ， 将 1-2 档 与 3-4 档 蕾 能 器 拆 下 ， 在 1-2 档 
， 蕾 能 器 背部 加 装 了 一 个 零件 号 为 24205266 的 弹簧 ， 装 车 后 进行 路 试 ， 故 障 彻底 排除 。 
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车 辆 信息 : 一 辆 2004 年 奔驰 S500 轿车 ， 配 用 奔驰 公司 第 五 代 新 型 自动 变速 器 一 一 
722. 901 型 7 前 速 手 /自动 一 体式 智能 电子 控制 变速 器 。 

故障 现象 : 该 车 在 高 速 路 上 正常 行驶 时 ,仪表 显 示 面 板 上 出 现 故障 提示 内 容 (英文 提 
示 )， 同 时 感觉 车 辆 一 管 一 管 的 。 当 时 车 速 在 140km/h 左右 ， 继 续 加 速 行驶 明显 感觉 发 动机 
转速 升 高 而 车 速 很 难 迅 速 提升 。 当 时 距 高 速 路 上 的 一 个 服务 区 不 是 很 远 ， 于 是 缓慢 地 将 车 开 
到 服务 区 。 停 车 后 ， 发 现 车 底下 有 漏 油 现象 ， 最 后 利用 救援 车 拉 到 当地 一 家 修理 三 进行 修 
理 。 底 盘 号 :; WDBNG75J34A40XX XX。 

维修 过 程 : 在 检查 过 程 中 ， 利 用 STAR 检测 仪 进行 故障 查询 得 知 ， 仪 表 上 提示 的 内 容 
是 “自动 变速 器 动力 系统 故障 ”， 同 时 还 发 现 变 速 器 内 部 的 ATF 几乎 全 部 漏 光 。 单 从 外 围 
看 并 不 能 直接 找到 漏 油 处 ， 看 来 仪表 上 的 故障 提示 内 容 与 漏 油 有 着 直接 的 关系 ， 所 以 只 要 找 
到 漏 油 部 位 及 漏 油 原 因 即 可 排除 此 故障 。 为 了 查 清 漏 油 部 位 ， 于 是 给 自动 变速 髓 添加 了 的 
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5L 的 ATF。 将 车 辆 置 于 举 升 架 上 ， 起 动 发 动机 后 明显 发 现 ATF 是 从 发 动机 与 自动 变速 器 
连接 部 位 漏出 的 。 因 此 ， 基 本 判断 出 应 该 是 变 矩 器 油封 〈 油 泵 前 油封 ) 在 漏 油 ， 看 来 该 变速 
器 的 问题 应 该 容易 解决 。 拆 下 变速 器 后 从 外 观 上 看 油封 并 没有 损坏 迹象 ， 但 ATF 的 确 是 从 
该 处 漏出 的 ， 由 于 该 厂 并 不 具备 自动 变速 器 解体 维修 能 力 且 用 户 也 不 同意 大 拆 大 钊 式 的 维 
修 ， 虽 说 通过 原 车 的 ATF 颜色 〈 颜 色 很 黑 ) 上 看 不 能 排除 其 内 部 元 件 是 否 烧 损 ， 但 用 户 坚 
持 认为 出 现 故障 后 并 没有 行驶 很 远 的 距离 ， 也 因此 断定 变速 器 内 部 不 应 该 有 过 大 的 伤害 ， 就 
这 样 还 是 先 换 一 个 新 的 油封 装 车 再 说 。 

更 换 新 的 油封 装 车 后 ， 利 用 STAR 检测 仪 清除 故障 存储 器 内 容 ， 并 按照 要 求 添 加 其 专 
用 型 的 ATF 一 一 ATF3353 进行 试车 。 在 凉 车 时 ,还 没有 发 现 有 漏 油 处 ,但 路 斌 一会儿 ATF 
又 从 发 动机 与 自动 变速 器 连接 部 位 滴 出 ， 同 时 在 路 试 中 还 发 现 变速 器 升 4 档 时 有 严重 的 打滑 
现象 ， 继 而 仪表 显示 面板 再 次 显示 故障 内 容 。 经 过 短暂 的 路 试 后 ， 变 速 器 的 温度 也 已 上 来 。 
回 到 修理 三 再 次 举 起 车 辆 ， 发 现 初 始 的 滴 油 现象 变 为 严重 的 漏 油 现象 。 看 来 他 们 是 没有 找到 
真正 的 漏 油 原因 。 于 是 ， 找 到 笔者 介入 该 自动 变速 器 的 故障 维修 ，。 

考虑 到 该 自动 变速 器 不 但 漏 油 ， 同 时 4 档 还 存 有 打滑 现象 ， 在 征 得 用 户 的 同意 下 ， 决 定 对 
变速 器 进行 彻底 解体 检查 。 检 查 各 部 件 时 发 现 4/5/6/7 档 离合 器 DD 的 部 分 摩擦 片 烧 损 ， 如 图 
2-81 所 示 (该 离合 器 摩擦 片 设计 为 单 面 衫 皱 的 摩擦 片 ， 其 实 就 是 主 、 从 动 摩擦 元 件 的 一 个 主动 
面 有 摩擦 材料 ， 过 去 从 动 片 两 个 结合 面 均 有 摩擦 材料 )， 可 以 断定 是 因 缺 少 ATF 导致 烧 损 的 。 
在 仔细 检查 漏 油 人 处 时 发 现 油 泵 油封 内 侧 的 定位 铜 套 已 经 松 旷 (图 2-82)。 看 来 简单 的 更 换 油 封 



































































































































是 解决 不 了 漏 油 问题 的 。 同 时 ， 还 发 现 该 铜 套 与 变 矩 器 驱动 脖颈 的 定位 摩 控 处 有 明显 的 麻 损 沟 
痕 (图 2-83)。 因 此 ， 看 来 该 变速 器 的 漏 油 问题 与 大 众 、 奥 迪 所 用 的 01V 自动 变速 右 的 漏 油 是 
一 个 原因 。 找 到 故障 原因 后 ， 只 能 更 换 损坏 部 件 ， 同 时 对 变速 器 做 彻底 的 清洁 处 理 。 




















图 2-81 烧 损 的 摩擦 片 图 2-82 ”油泵 铜 套 磨损 图 2-83” 变 矩 如 脖颈 拉 伤 

















故障 排除 : 更 换 烧 损 摩擦 片 、 变 矩 器 、 油 泵 等 部 件 (图 2-84 和 图 2-85) ， 装 车 试车 ， 故 
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障 排除 。 在 刚刚 试车 时 ， 虽 说 不 再 漏 油 ， 但 换 档 时 有 微 冲 的 感觉 。 经 过 长 时 间 的 路 试 ， 适 应 
升降 档 ， 无 明显 感觉 ， 至 此 故障 彻底 排除 。 





一 Teame 





正常 铜 套 位 置 











图 2-85 ”新 的 摩擦 片 











> 36. 别克 凯越 1.6L 轿车 81-40LE 自动 变速 器 故障 


车 辆 信息 : 一 辆 2006 年 国产 别克 凯越 1. 6L 轿车 ， 配 用 日 本 爱 信 公司 生产 的 81-40LE 
型 4 前 速 电子 控制 自动 变速 器 。 行 驶 里 程 约 5 万 km。 

故障 现象 : 据 驾 驶 人 称 ， 此 车 之 前 是 事故 车 ， 曾 把 变速 器 中 壳 撞 坏 了 ， 换 一 个 全 新 亮 体 
后 便 出 现 了 1 档 升 2 档 延 迟 的 问题 ， 发 动机 转速 在 3 000r/min 时 才能 升 档 ， 其 他 档 位 的 升 
降 档 均 正常 ， 正 常 经 济 模式 驾驶 下 均 在 1 900r/min 左右 升 档 ， 同 时 变速 杆 从 各 位 置 挂 入 D 
位 入 位 的 接合 感觉 均 正常 ,无 任何 冲击 。 由 于 原来 的 修理 三 找 不 出 故障 原因 ， 故 到 笔者 


口 


这 里 进行 修理 。 
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? 依据 节气 门 位 置 传感器 的 信息 
f 配合 输出 转速 传感器 来 反映 车 速 ， 最 终 确 定 痪 档 时 刻 和 换 档 ， 
| 2 档 延 迟 ， 则 有 可 能 由 以 下 原 
1) 节气 门 位 置 传感器 可 能 损坏 。 
电 控 系统 给 变速 器 电 控 系 统 的 输出 信号 不 准确 。 
动 变 器 ECU 以 及 线路 传输 信息 不 可 千 ， 
疗 体 或 2 档 用 油 元 件 本 身 港 压 的 问题 ， 

考虑 到 该 车 整体 运行 状况 以 及 故障 原 
该 与 更 兢 自 动 变速 器 过 体 关系 更 大 。 不 管 怎样 ， 还 是 遵循 故障 诊断 步骤 ， 采 
的 方法 来 查找 。 首 先 从 发 动机 动态 数据 流 中 读 


人 


奇怪 了 ， 为 什么 D 位 的 2 档 与 2 位 的 2 档 不 一 样 呢 ? 根据 该 变 
置 的 同样 速 比 的 2 档 换 档 执行 元 件 的 数量 不 一 样 ， 也 就 是 说 ， 为 了 实现 2 位 2 档 的 发 动机 制 


第 一 音 其 他 车 型 变速 器 常见 故障 案例 2 话 





故障 分 析 : 对 于 电子 控制 


动机 载荷 ,让 








该 变速 器 1 档 天 


2) 发 动 
号 广 塌 
4) 电磁 
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阀 、 


0.5 一 4.5V 之 间 平 稳 变 化 ， 此 时 











动态 数据 ， 





自动 变速 器 主要 
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引起 的 : 
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ECU 的 执行 ， 
ECU 间 的 通 
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党 





青 况 ，ECU 指令 在 换 2 档 时 的 电磁 阔 
信 以 及 ECU 本 身 的 问题 。 但 仔细 试车 时 发 现 ， 虽 
， 但 车 速 似 乎 没有 任何 变化 ， 同 时 发 动机 转速 也 没有 跌落 现象 ， 但 指令 3 档 则 非常 正 
， 这 充分 说 明 间 题 来 源 于 2 档 执行 元 件 上 ， 当 然 不 排除 
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来 反 
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快 发 
因此 














用 





只 的 节气 位 置 传感器 的 电压 信息 
i 基本 可 以 排除 节气 门 位 置 传感器 本 身 的 故障 。 确 ， 
门 数据 后 ， 并 观察 了 发 动机 的 其 他 数据 流 ， 各 方面 都 正常 。 又 观察 了 自动 变速 器 
本 没 看 出 任何 问题 来 。 同 时 ， 通 过 观察 自动 变速 器 运行 状态 时 变速 器 


的 产生 应 该 与 此 次 事 帮 有关， 确切 地 说 ， 应 


先 易 后 难 
均 在 
“和气 


的 相关 























指示 是 正确 的 ， 这 样 又 基本 可 
说 ECU 已 发 出 2 档 的 指 


EE 磁 阀 阅 体 的 问题 。 





以 排除 


AR 全 


为 了 验证 2 档 的 可 靠 性 ， 接 着 把 变速 杆 放 在 手动 2 位 试车 ， 结 果 1-2 档 换 档 一 切 正常 。 
































速 器 的 维修 资料 得 知 ， 两 个 位 


动 效 果 ， 在 此 档 位 上 多 了 一 个 换 档 执行 元 件 的 工作 ， 因 此 说 明 是 有 区 别 的 。 根 据 维修 资料 得 
知 ， 该 变速 器 的 齿轮 结构 为 拉 维 如 


C1 一 前 进 档 离合 器 ”C2 一 














图 2-86 所 示 。 





图 2-86 81-40LE 传递 简 图 





直接 离合 器 ”C3 一 倒 档 离合 器 ”Bl 一 超速 /2 











B2 一 2 档 制 动 器 “”B3 一 第 1/ 倒 档 制 劲 器 Fl1 一 单 向 离合 器 F1  F2 一 站 








档 请 行 制动器 
和 向 离合 器 F2 








h 式 共 8 个 换 档 执行 元 件 (3 个 离合 器 C1/C2/C3、3 个 制 
动 带 Bl1/B2/B3 以 及 2 个 单 向 离合 器 F1/F2) ， 如 
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自动 变速 融 在 不 同 档 位 时 行星 轮机 构 的 状态 见 表 2-12。 
表 2-12 在 不 同 档 位 时 行星 轮机 构 各 部 件 的 状态 
































档 位 驱动 部 件 固定 部 件 输出 部 件 
1 前 太阳 轮 行星 架 齿 圈 
2 前 太阳 轮 后 太阳 轮 齿 
3 前 太阳 轮 十 行星 架 齿 图 

行星 架 后 太阳 轮 齿 圈 
R 后 太阳 轮 行星 梁 齿 圈 

















8 个 换 档 执行 元 件 的 作用 见 表 2-13。 
表 2-13 换 档 执行 元 件 名 称 及 作用 




































































部 件 作 ”大 
C1 前 进 档 离合 器 连接 输入 轴 与 前 太阳 轮 
G2 直接 离合 器 连接 输入 轴 与 行星 架 
C3 倒 档 离合 器 连接 输入 轴 与 后 太阳 轮 
Bl 超速 /2 档 滑行 制动器 固定 后 太阳 轮 
B2 2 档 制动器 固定 后 太阳 轮 与 Fl 
B3 第 1/ 倒 档 制动器 固定 行星 架 
Fl 单 向 离合 器 F1 B2 工作 时 ,禁止 后 太阳 轮 逆 时 针 旋 转 
F2 单 向 离合 器 F2 锁定 行星 架 逆 时 针 旋 转 
这 样 心里 有 底 了 ， 重 点 查 D 位 2 档 的 用 油 元 件 和 相关 的 油 路 。 根 据 换 档 元 件 工 作 表 对 











变速 杆 在 两 个 位 置 时 2 档 工 作 元 件 的 区 别 ， 有 目标 地 查找 2 档 制 动 器 B2 和 单 向 离合 器 F] 。 
考虑 到 有 可 能 单 向 离合 器 错 装 〈 装 反 )， 所 以 索性 将 变速 器 抬 下 来 进行 解体 检查 。 在 分 解 变 
速 右 过 程 当 中 发 现 了 疑点 : 那 就 是 B2 制动器 的 供 油 处 密封 圈 漏 装 ， 同 时 检查 单 向 离合 器 并 
没有 错 装 ， 看 来 问题 就 在 于 此 处 了 。 图 2-87 为 D 位 2 档 动力 传动 简 图 。 图 2-88 为 2 位 2 档 
动力 传动 简 图 。 





























败 。 


筷 代表 主动 ; 奏 代表 固定 。 








图 2-87 D 位 2 档 动 力 传动 简 图 
C1 一 前 进 档 离合 器 ”C2 一 直接 离合 器 ”C3 一 倒 档 离合 器 ”Bl 一 超速 /2 档 滑 行 制动器 
B2 一 2 档 制 动 器 ”B3 一 1/ 倒 档 制 动 器 ”、F1 一 单 向 离合 器 F1 F2 一 单 向 离合 器 F2 
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便 代表 主动 ; 各 代表 固定 。 





图 2-88 2 位 2 档 动力 传动 简 图 
C1 一 前 进 档 离合 器 ”C2 一 直接 离合 器 ”C3 一 倒 档 离合 器 ”Bl 一 超速 /2 档 滑行 制动器 
B2 一 2 档 制 动 器 ”B3 一 1/ 倒 档 制 动 器 Fl 一 单 向 离合 器 F2 一 单 向 离合 器 











故障 排除 : 重新 安装 一 个 新 的 密封 圈 ， 并 仔细 装配 后 再 次 试车 ， 故 障 彻底 排除 。 

总 结 : 该 变速 器 故障 纯 属 一 起 人 为 故障 ， 实 际 上 就 是 一 次 简单 的 因 更 换 变速 器 壳 体 操作 
失误 而 引起 的 。 值 得 说 明 的 是 ， 有 些 自动 变速 器 故障 现象 不 能 说 明 一 切 ， 因 人 为 的 原因 出 现 
的 现象 是 多 种 多 样 的 ， 有 些 时候 理 论 上 分 析 不 通 。 因 此 告 诚 广大 修理 人 员 一 定 要 保证 机 械 上 
的 合格 装配 ， 否 则 会 给 自己 制造 很 大 的 麻烦 。 














> 37. 现代 索纳塔 NF 2. 4L 轿车 f4A42-2 自动 变速 器 特殊 故障 


车 辆 信息 : 一 辆 2007 年 北京 现代 索纳塔 NF 轿车 ， 配 用 2. 4L 发 动机 和 新 型 F4A42-2 4 
前 速 手 /自动 一 体式 变速 器 。 

故障 现象 据 用 户 描述 该 车 正常 使 用 时 突然 出 现 前 进 档 和 倒 档 均 不 能 行驶 的 故障 ， 于 
是 牵引 到 指定 维修 站 进行 检查 维修 。 维 修 人 员 通 过 观察 ATF 的 状况 ， 基 本 认定 变速 器 内 部 
机 械 元 件 肯定 有 烧 损 情况 。 征 得 用 户 同意 ， 将 变速 器 从 车 上 拆 下 来 进行 分 解 维修 ， 考 虑 到 维 
修 站 自身 条 件 的 约束 ， 于 是 直接 将 变速 器 从 外 地 运 到 北京 委托 笔者 来 参与 整个 的 维修 。 

检修 过 程 : 解体 变速 器 后 ， 发 现 烧 损 的 部 件 还 真 不 少 ，5 组 摩擦 片 均 有 不 同 程度 的 烧 损 
和 磨损 ， 其 中 最 为 严重 的 是 低 / 倒 档 制 动 器 ， 其 中 一 个 钢 片 已 严重 变形 (图 2-89)。 同 时 还 发 






































图 2-89 ” 烧 损 的 低 / 倒 档 制 动 絮 








< 261 


人 3 


和 ”0 “了 自动 变速 器 故障 维修 案例 分 析 与 经 验 集锦 





现 油泵 严重 磨损 (图 2-90), 行星 排 严 重 磨损 (图 2-91)， 前 进 档 离合 器 内 转 鼓 与 行星 排 连 接 
处 也 磨损 严重 (图 2-92) 。 














图 2-90 ”磨损 的 油泵 图 2-91 磨损 的 行星 排 























故障 分 析 : 该 车 刚刚 运行 还 不 到 8 万 km， 变 速 器 机 械 元 件 损坏 得 如 此 严重 ， 从 整个 变 
速 器 的 使 用 情况 看 ， 导 致 问题 的 可 能 原因 有 : 中 系统 油 压 问题 ，@ 润 滑 压力 问题 ， ATF 
可 能 因 变 速 器 内 部 温度 过 高 ， 导 致 提前 变质 从 而 使 油泵 严重 磨损 ，@ 由 电子 控制 系统 的 调 压 功 
能 失常 ，@ 非 正常 使 用 等 。 

维修 过 程 : 仔细 检查 每 一 条 油 路 的 密封 性 能 及 畅通 性 ， 更 换 所 有 人 烧 损 部 件 ， 切 割 变 矩 器 
再 修复 并 严格 按照 大 修 规范 操作 流程 。 重 新 装配 后 ， 又 对 每 一 个 换 档 执行 元 件 〈 离 合并 和 制 
动 右 ) 进行 了 加 压 试验 ,保证 了 这 些 机 械 部 件 密封 性 能 。 最 后 又 对 阀 体 进行 清洁 处 理 。 清 洗 
过 程 中 ,发现 减 压 阀 卡 小 ， 其 调整 螺钉 的 挡 块 直接 掉 下 来 了 。 重 新 清洁 后 该 阀门 动作 顺畅 ， 
减 压 阀 如 图 2-93 所 示 。 减 压 阀 在 老 款 F4A42 变速 器 中 没有 安装 ， 该 阀门 主要 作用 是 将 系统 
减 压 阀 调整 螺钉 






































图 2-93 新 型 阀 体 中 的 减 压 阀 
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的 主 油 压 调 节 减 压 后 ， 形 成 一 个 规定 的 恒 压 ， 然 后 输出 到 各 个 电磁 阀 ，ECU 在 指令 控制 电 
磁 阀 时 ， 电 磁 闪 只 能 在 规定 的 恒 压 范围 内 输出 不 同 的 工作 压力 ， 这 样 自动 变速 器 便 得 到 相应 
的 主 油 压 、 换 档 压 力 和 变 矩 器 锁 止 油 压 等 。 因 此 该 阀门 一 旦 出 现 问题 ， 可 能 会 导致 其 输出 的 
恒 压 过 高 或 过 低 ， 最 终 影 响 整 个 自动 变速 器 的 正常 工作 ， 可 见 该 阀门 的 重要 性 。 于 是 ， 整 个 
维修 过 程 结 束 ， 将 整个 变速 器 再 直接 转交 给 维修 站 。 

维修 站 将 变速 器 装 车 后 ,按照 规定 添加 了 该 变速 器 的 专用 ATF 并 进行 路 试 ， 结 果 : 
四 变速 器 无 论 挂 前 进 档 还 是 倒 档 ， 都 有 严重 的 冲击 感 : @ 变 速 器 在 升 档 时 也 有 不 同 程度 
的 冲击 ， 但 降 档 比较 平顺 。 考 虑 到 这 种 变速 器 有 匹配 和 学 习 功 能 ， 于 是 电话 告知 要 利用 
原矿 诊断 仪 进入 自动 变速 器 电 控 系 统 的 操作 页 面 的 “08” 功 能 ,来 执行 原始 数据 的 清除 
功能 。 作 完 此 项 目 后 原 地 再 次 挂 档 冲击 感 消失 ， 接 下 来 再 进行 路 试 ， 体 会 换 档 感觉 如 何 ， 
同时 并 进行 路 试 学 习 功 能 。 结 果 试 车 出 现 1 档 不 能 正常 换 入 2 档 的 故障 ， 入 D 档 有 接合 
感 党 ， 松 开 制 动 踏板 也 会 有 疏 行 过 程 。 但 踩 加 速 踏 板 加 速 只 行驶 数 米 就 不 能 行驶 〈 发 动 
机 空转 变速 器 严重 打滑 )， 同 时 变速 器 起 动 应 急 模式 〈 锁 3 档 )， 电 控 系 统 的 故障 存储 器 
中 记录 了 1 档 传动 比 错误 的 故障 码 。 难 道 是 1 档 元 件 打滑 ?没有 匹配 之 前 为 什么 没事 ?还 
是 在 这 次 试车 中 影响 到 1 档 油 路 的 某 个 阀门 突然 卡 灌 (巧合 )? 清除 故障 存储 器 再 次 试车 
仍然 还 是 老 样子 ， 担 心 这 样 试车 会 烧 损 前 进 档 离合 器 (UD 离合 器 )， 于 是 该 维修 站 的 员 
工 又 将 阀 体 拆 下 来 检查 ， 结 果 没 有 发 现任 何 问 题 。 在 这 种 情况 下 ， 一边 是 电话 指导 ,一 
边 是 按照 执行 ， 后 来 发 现 当 变速 器 执行 手动 模式 换 档 时 就 没有 任何 问题 ，1 档 和 2 档 均 不 
存在 打滑 。 同 时 在 无 负荷 的 情况 下 ( 举 升 架 上 试车 ) 自动 换 档 也 没有 问题 ， 只 要 是 自动 
模式 便 出 现 1 档 传动 比 错误 的 故障 。 

综合 分 析 : 手动 模式 与 自动 模式 除了 换 档 执行 元 件 有 所 区 别 外 (D 位 制 动 元 件 为 单 向 离 
合 器 、 手 动 位 置 除了 单 向 离合 器 外 还 多 了 低 / 倒 档 制动器 在 参与 工作 ) ， 在 2006 年 以 后 生产 
的 现代 索纳塔 NF 车 型 上 ， 自 动 变 速 器 有 了 很 大 的 升级 改进 ， 那 就 是 除 增加 了 减 压 油 路 控制 
以 外 ， 更 为 重要 的 是 增加 了 一 个 可 变 流 量 
控制 电磁 阀 一 一 VFS， 来 实现 可 变 主 油 路 
油 压 控制 ; 在 原来 5 个 电磁 阀 基 础 上 又 增 
加 了 1 个 (图 2-94)， 因 此 增加 了 这 种 控制 
可 以 改变 任何 模式 下 的 系统 压力 ， 所 以 手 
动 模式 与 自动 模式 真正 意义 上 的 区 别 就 是 
ECU 的 调控 ， 以 得 到 两 种 不 同 模式 的 主 油 
压 (不 同 控制 模式 的 VFS 正常 控制 波形 ， 
如 图 2-95 和 图 2-96 所 示 )， 但 两 种 控制 模 
式 所 得 到 的 油 压 偏差 并 不 是 很 大 。 如 果 机 
械 元 件 或 液压 系统 存在 泄漏 情况 ， 那 么 完 
全 可 以 通过 手动 模式 采用 急 加 速 的 方式 来 
验证 。 也 就 是 说 ， 如 果 自 动 模式 下 的 1 档 
打滑 ， 那 么 手动 模式 下 的 1 档 也 会 存在 轻 
微 打滑 。 



















































































VFS 电 磁 阀 








图 2-94 ”增加 的 可 变 流量 控制 电磁 立 
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1 故障 排除 : 通过 反复 使 用 手动 模式 ， 换 档 一 切 良 好， 基本 说 明 自 动 变 速 器 本 身 液 
压 元 件 应 该 不 会 存在 问题 ， 所 以 很 有 可 能 是 : 四 某 一 影响 可 变 压 力 调节 功能 的 输入 信 
息 错 误 ， 导致 ECU 调控 错误 ; @ECU 自身 调节 功能 失效 (D 位 1 档 压 力 调节 ); 
加 还 有 可 能 就 是 单 向 离合 器 存在 打滑 (可 能 没有 检查 到 位 )。 因 此 确切 地 讲 ， 在 正常 
情况 下 直接 通过 测量 前 进 档 离合 器 (UD)〉 压力 即 可 找到 故障 点 ， 如 果 UD 压力 在 两 
个 位 置 相 差 得 太 巧 殊 ， 还 是 从 电 控 方面 查找 原因 ; 如 果 压 力 在 两 个 位 置 相差 得 不 是 太 
多 ， 同 时 都 在 标准 范围 内 ， 肯 定 就 是 单 向 离合 器 的 问题 了 。 

由 于 找 不 到 自动 变速 器 的 专用 压力 表 ， 所 以 先 从 其 他 方面 入 手 。 从 发 动机 、 变 速 
器 动态 数据 的 输入 信息 上 没有 发 现 可 疑 之 处 ， 恰 好 有 一 电子 控制 单元 更 换 后 故障 现象 
依然 存在 。 没 有 办 法 只 能 再 次 将 变速 器 解体 ， 重 点 对 单 向 离合 器 进行 重新 检查 。 最 终 
更 换 单 向 离合 器 ， 故 障 彻底 解决 。 原 来 是 修理 工 在 更 换行 星 排 总 成 时 ， 没 有 对 比 单 向 
离合 器 的 大 小 尺寸 ， 在 检查 安装 单 向 离合 器 时 ， 只 是 通过 手 的 力量 来 驱动 单 向 锁 止 功 
能 〈 加 力 不 够 )， 而 且 直 观看 几乎 没有 什么 磨损 ， 但 实际 上 两 个 单 向 离合 器 的 尺寸 不 
一 样 (图 2-97)， 同 时 最 关键 的 是 单 向 离合 器 的 内 座 圈 被 安装 在 变速 器 壳 体 上 ， 没 有 
拆 下 来 比较 ， 也 因此 出 现 入 前 进 D 位 后 ， 只 雁 行 数 米 就 不 动 了 。 
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Fa caasu ES WE 5.8 tc 
NIN: 432. 9nd AUE: 12.4 MMR 19.8 与 
FREQ: 696.86 Hz DUEY; 86 % 






















































































































































































[OO OOOO 
NY 


(GS 








图 2-95 DD 位 1 档 时 的 VFS 的 占 空 比 控制 


> > > 38. 美 规 版 捷 胸 轿车 6HP-26 自动 变速 器 故障 


车 辆 信息 : 一 辆 2005 年 美 规 版 捷豹 轿车 ， 配 用 V8 发 动机 和 ZF 公司 生产 的 6HP-26 型 
6 速 电子 控制 变速 器 。 

故障 现象 : 该 车 行驶 里 程 约 15 万 km。 据 用 户 描述 ， 在 正常 行驶 时 突然 出 现 剧烈 的 冲击 
现象 ， 同 时 仪表 故障 指示 灯 点 亮 ， 变 速 器 加 速 无 力 ， 车 速 很 难 提升 ， 但 有 时 候 关 断 点 火 开 
关 ， 重 新 起 动 发 动机 后 又 恢复 正常 。 由 于 之 前 这 种 现象 出 现 的 频率 不 是 很 高 ， 所 以 一 直 在 使 
用 ， 最 近 故 障 频率 较 高 故 进 厂 检修 。 
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FR CHhBsuw BK W580v 
MIN: 216.5nU AVE: 13.4 WU MAK: 15.6 0 
FREQ: 597.B1 Hz DUTY; 88 





2-97 两 个 单 向 离合 器 的 对 比 


接 车 后 进行 路 试 ， 发 现 ， 

1) 正常 驾驶 时 (一 般 以 路 下 1/4 加 速 踏板 开车 )，1.2 档 冲击 ， 同 时 2.3 档 冲击 严重 ， 
其 他 换 档 点 感觉 还 算 正常 偶尔 在 2.3 档 后 故障 指示 灯 点 亮 ， 此 时 停车 再 次 行驶 ， 发 现 有 起 
步 无 力 以 及 不 换 档 等 现象 的 出 现 〈 实 际 上 是 锁 档 ) ， 但 关闭 发 动机 后 又 恢复 正常， 

2) 轻 踩 加 速 踏板 驾驶 时 〈 小 于 躁 下 1/4 加 速 踏板 开车 ) ， 所 有 换 档 点 均 不 冲击 ， 故 障 指 
示 灯 也 不 会 点 亮 ， 

3) 稍微 深 踩 加 速 踏板 行驶 时 《以 躁 下 1/2 一 2/3 加 速 踏板 开车 )，1.2 档 冲击 ， 同 时 2 3 
档 冲 击 现象 明显 减轻 ， 但 容易 导致 仪表 故障 指示 灯 点 亮 。 

回 厂 后 利用 诊断 仪 进行 故障 扫描 ;发现 故 障 存储 器 中 记录 的 故障 内 容 是 2 档 换 3 档 故 
障 。 通 过 实际 的 路 试 过 程 及 故障 内 容 分 析 ， 应 该 是 自动 变速 器 的 某 个 档 位 油 压 偏 低 导 致 
ECU 增 压 的 同时 县 间 监 测 到 错误 的 传动 比 ， 继 而 启动 了 应 急 模式 ( 锁 档 ) 。 确 切 地 讲 该 故障 
应 该 是 因 变 速 器 打滑 所 至 
RN 
5 对 于 变速 器 的 打滑 应 该 从 以 下 几 个 方面 来 考虑 ， 
; 1) 电子 控制 方面 。 某 个 错误 的 信息 导致 ECU 的 错误 调节 ， 至 使 系统 油 压 偏 低 
; 从 而 被 ECU 通过 输入 及 输出 转速 信息 的 比较 而 记录 故障 内 容 ， 或 者 ECU 自身 调控 功 
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PE CC CO CCC CETTE ET CE 
。 能 失效 。 
， 2) 该 压 系统 。 电 子 调 节 电厂 关机 械 同 门 或 机 械 油 路 的 密封 所 导致 的 这 路 进 汝 
; 使 换 档 执行 元 件 接合 力矩 不 足 ， 造 成 打 渭 现 象 的 出 现 。 ; 
; 3) 次 档 执行 元 件 本 身 的 吕 寺 性 能 或 机 核 庆 深 元 件 问 题 而 形成 的 打 党 ， 最 终 说 

DO ES j 


和 
还 是 从 简单 的 方面 人手 。 利 用 诊断 仪 跟踪 并 记录 相关 动态 数据 〈 系 统 油 压 调节 、 换 档 让 
压 调 节 、 输 入 及 输出 转速 、 油 温 等 )， 包 括 发 动机 负载 信息 (TPS 数值 及 进 气 系统 的 信息 
等 )， 均 没有 发 现 可 疑 的 地 方 。 于 是 检查 ATF 液 面 高 度 及 其 质量 。 检 查 时 发 现 ATF 缺 得 不 
多 ， 但 质量 很 差 ， 呈 黑色 并 有 少许 的 不 是 很 浓 的 臭 味 。 将 油 底 壳 拆 下 来 并 没有 看 到 磨损 颗 
粒 ， 于 是 更 换 了 该 变速 器 专用 的 ATF 和 滤 清 器 再 次 试车 。 在 冷 车 状态 下 基本 正常 ， 但 热 车 
后 故障 再 现 ， 故 障 现象 频率 似乎 没有 原来 高 了 ， 看 来 一 定 是 电 液 控 单 元 的 问题 或 自动 变速 器 
内 部 机 械 元 件 问题 。 由 于 没有 足够 的 证 据 证 明 问 题 所 在 ， 所 以 不 能 轻易 下 结论 。 于是， 解体 
自动 变速 器 ， 重 点 对 2 档 和 3 档 换 档 元 件 进行 检测 ， 同 时 还 要 对 液压 控制 系统 进行 检测 。 
解体 自动 变速 器 后 发 现 ， 所 有 (5 个 ) 换 档 执行 元 件 (3 个 离合 器 及 2 个 制动器 ) 良好 ， 
摩擦 片 几 乎 没有 磨损 ; 利用 打压 机 分 别 对 这 些 元 件 进行 加 压 试验 (图 2-98)， 结 果 均 工作 良 
好 ， 看 来 机 械 问题 的 可 能 性 非常 小 ， 几 乎 被 排除 。 难 道 是 液压 及 电子 控制 单元 的 问题 ( 注 : 
电子 及 液压 控制 单元 集成 在 一 起 )? 但 又 不 敢 轻 易 更 换 。 考 虑 到 该 变速 器 在 2 档 时 参与 工作 
的 元 件 有 A 离合 器 和 C 制动器 ， 而 3 档 时 则 是 A 离合 器 和 B 离合 器 ， 那 么 出 现 故障 时 恰恰 
是 2-3 档 的 瞬间 ， 因 此 应 重点 考虑 B 离合 器 的 压力 调节 。 确 切 地 讲 ， 应 该 考虑 由 ECU 的 指 
令 (TCM 驱动 电磁 阀 ) 开始 一 直到 B 离合 器 的 完全 接合 为 止 的 整个 控制 过 程 。 











< 





































































































图 2-98 换 档 执行 元 件 施 压 孔 





根据 实际 故障 的 表现 ， 包 括 各 项 动态 数据 的 监测 ， 说 明 ECU 对 电磁 阀 的 指令 控制 的 时 
间 曲 线 〈 不 同 载荷 下 的 换 档 时 间 曲 线 ) 应 该 是 完全 没有 问题 的 。 通 过 维修 资料 得 知 : 该 变速 
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共有 6 个 高 频率 线性 控制 电磁 阀 ， 其 中 EDS5 电磁 阀 
用 来 控制 调节 系统 压力 ，EDS1 用 来 负责 控制 调节 人 离 
合 器 的 压力 ，EDS3 负责 控制 调节 C 制动器 ，EDS2 负 
责 控 制 调节 B 离合 器 (图 2-99) ， 同 时 ，EDS2、EDS4、 
EDS5 三 个 电磁 阀 为 反比 例 控 制 形式 ( 即 控制 电流 越 小 ， 
其 所 输出 的 油 压 就 越 高 )， 于 是 尝试 着 将 EDS2 和 EDS4 
两 个 电磁 阀 进行 位 置 调换 。 结 果 装 车 试车 发 现 新 的 问 
题 : 起步 无 力 没有 息 行 过 程 ， 各 换 档 点 均 冲 击 ， 同 时 有 
时 还 会 锁 档 。 通 过 这 种 对 比试 验 (严格 意 义 上 讲 是 行 不 
通 的 : 虽说 电磁 阀 的 控制 类 型 一 样 ， 但 因为 每 一 个 电磁 
阀 在 每 一 次 换 档 循 环 的 工作 频率 都 是 不 一 样 的 ， 并且 在 
不 同 工 况 下 其 控制 范围 也 不 一 样 ) 基本 可 以 肯定 问题 的 
来 源 应 该 就 是 电 液 控 方面 ， 因 为 毕竟 故障 现象 有 所 改 
变 ， 因 此 决定 更 换 电子 液压 控制 单元 总 成 。 

故障 排除 : 更 换 电子 液压 控制 单元 ， 通 过 原 厂 诊断 仪 进行 编程 匹配 。 开 始 试车 时 ， 换 档 
感觉 还 不 是 很 舒适 ， 但 无 论 加 速 踏 板 位 置 如 何 ， 变 速 器 不 再 进入 保护 模式 ， 后 来 经 过 一 段 时 
间 的 路 斌 学习 ， 故 障 彻底 排除 。 

























































































图 2-99 液压 控制 单元 
和 执行 器 (电磁 阀 ) 

















> 39. 切诺基 4. 0L 吉普 车 30-43LE 自动 变速 器 挂 档 冲击 故障 


车 辆 信息 : 一 辆 1997 年 进口 切诺基 吉普 车 ， 配 用 直列 六 饶 4.0L 发 动机 和 日 本 爱 信 公 
司 生产 的 30-43LE 型 早期 4 档 电 子 控制 自动 变速 器 。 

故障 现象 : 该 车 故障 现象 是 挂 前 进 档 冲击 严重 ， 挂 倒 档 稍微 延迟 ， 但 行驶 换 档 一 切 正 
常 。 主 要 报修 故障 就 是 前 进 档 入 档 冲 击 。 

维修 经 过 : 接 车 后 试车 ， 的 确 在 原 地 踩 制 动 踏板 入 前 进 档 冲击 厉害 ,而且 明显 感觉 接合 
速度 过 快 ， 而 倒 档 接合 感觉 相对 平稳 一 些 ， 无 明显 冲击 感 ， 但 进 档 速 度 明 显 迟 缓 ， 时 滞 时 间 已 
超过 2s (正常 情况 下 不 能 超过 1. 5s) ， 行 驶 起 来 换 档 舒适 度 以 及 换 档 时 间 还 是 比较 合适 的 。 

分 析 故 障 原因 ， 这 款 变速 器 的 管 路 油 压 调节 不 是 电 控 的 ， 而 是 通过 节气 门 拉 索 联动 液压 
控制 单元 的 负荷 阀门 产生 负荷 油 压 后 ， 来 控制 主 油 压 调节 阀门 位 置 ， 最 终 得 到 系统 管 路 油 压 
的 。 了 人 解 主 油 压 控制 后 ， 首 先 对 这 两 个 故障 现象 进行 综合 故障 分 析 ， 挂 前 进 档 冲击 应 与 主 
压 关系 不 大 ， 否 则 倒 档 也 应 该 冲击 。 因 此 故障 原因 可 能 是 : @ 前 进 档 油 压 过 高 ; @ 前 进 档 离 
合 器 缓冲 油 路 故障 (例如 ， 节 流 装 置 或 蓄 能 器 缓冲 装置 ); 前 进 档 离 合 右 间 际 及 机 械 缓冲 
元 件 故 障 ; 外 围 传动 装置 间隙 过 大 等 。 倒 档 接合 延迟 问题 极 有 可 能 是 倒 档 执行 元 件 的 间 际 
过 大 ， 导 致 充 油 时 间 过 长 造成 的 。 这 样 ， 首 先 检查 外 围 部 分 ， 在 检查 底盘 传动 部 位 (传动 
轴 、 后 桥 差 速 器 等 ;间隙 时 ， 并 没有 发 现 间 隙 过 大 的 现象 。 接 下 来 确定 系统 的 管 路 油 压 ， 于 
是 连接 油 压 表 测 量 前 进 档 和 倒 档 时 的 傅 速 油 压 ， 结 果 数 值 都 在 标准 范围 内 (发 动机 傅 速 
760r/min 左右 : DD 位 主 油 压 420kPa，R 位 主 油 压 560kPa)。 参 阅 相 关 资 料 ， 在 30-43LE 自 
动 变 速 器 当中 ， 前 进 档 离合 器 Cl 没有 蓄 能 器 ， 因 此 液压 方面 有 问题 的 可 能 性 就 变 得 很 小 ， 
那么 造成 元 件 的 接合 速度 问题 只 能 说 明 机 械 元 件 间 际 过 小 或 阀 体 中 的 节 流 装置 出 现 故 障 。 接 
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下 来 并 没有 急于 拆 解 变速 器 ， 而 是 先 确 定 液压 控制 单元 的 节 流 控制 部 分 。 
有 发 现任 何 问题 。 因 此 只 能 解体 检查 。 

解体 变速 器 后 ， 分 别 对 各 个 部 件 进行 详细 检查 时 发 现 : 加 前 进 档 离合 器 间隙 过 小 〈 明 显 
被 别人 调整 过 ) ， 只 有 0. 4mm 左右 ; @@ 低 、 倒 档 制 动 带 间 际 过 大 。 在 仔细 检查 前 进 档 离合 


EE 新 解体 阀 体 并 没 
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器 时 ， 发 现 间隙 过 小 的 原因 是 其 内 部 最 底层 的 缓冲 片 装 反 “〈 图 2-100)， 凹 面 一 侧 贴近 离合 器 























图 2-100 ”前进 档 离合 器 缓冲 片 〈 错 装 ) 








活塞 了 。 这 样 既 不 能 满足 缓冲 效应 ， 同 时 还 影响 了 离合 器 的 工作 间隙 ， 看 来 前 进 档 冲 击 的 故 
障 终于 找到 了 。 而 低 / 倒 档 制 动 右 间隙 过 大 (摩擦 片 有 脱落 现象 ， 正 是 倒 档 接合 过 慢 的 原因 。 
看 来 这 个 变速 器 的 故障 很 容易 解决 。 

按照 大 修 标 准 更 换 了 全 部 密封 元 件 、 低 / 倒 档 制动器 摩擦 片 、 滤 清 嚣 ， 重 新 安装 前 进 档 
离合 器 缓冲 片 〈 图 2-101)， 将 凹面 一 侧 贴 近 离 合 器 活塞 ， 离 合 器 间 辽 恢复 到 标准 间 阶 : 
1.2 一 1.5mm。 组 装 完毕 后 ， 又 分 别 对 各 元 件 进 行 了 压力 测试 均 无 泄漏 情况 ， 同 时 ， 重 新 修 
复 变 矩 器 ， 并 清洗 了 散热 系统 。 






































图 2-101 前 进 档 离合 器 缓冲 片 〈 正 确 装配 ) 
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装 车 后 进行 试车 ， 结 果 发 现 : 倒 档 延迟 问题 彻底 解决 了 ， 而 前 进 档 挂 档 冲 击 明显 减轻 
了 。 但 有 时 感觉 还 是 比较 明显 ， 根 本 无 法 正常 交 车 。 通 过 仔细 试车 ， 总 结 出 两 条 故障 规律 ; 
中 重新 起 动 发 动机 ， 踩 下 制 动 踏板 挂 前 进 档 有 时 冲击 有 时 不 冲击 ， 但 有 一 点 ， 如 果 在 挂 完 第 
一 下 前 进 档 (无 论 是 否 出 现 冲击 ) 再 次 退 档 CN 位 )， 制 动 踏板 不 松 开 的 情况 下 ， 怎 么 连续 
挂 前 进 档 都 不 会 冲击 ; 包 只 要 前 进 档 行 驶 起 来 ,无论 是 和 否 已 经 进行 升 档 过 程 ， 再 制 动 停车 ， 
此 时 如 果 依 然 不 松 开 制 动 踏板 ， 无 论 怎 么 挂 前 进 档 也 不 冲击 。 也 就 是 说 ， 就 介 松 开 制 动 踏 
板 , 一 旦 松 开 后 第 一 下 挂 前 进 档 冲 击 的 几率 就 会 上 升 。 难 道 此 时 的 冲击 跟 制 动 有 关 ? 仔细 分 
析 : 应 该 跟 传动 系统 间隙 关系 比较 大 ， 原 因 是 松 开 制 动 踏板 后 ， 再 次 踩 制 动 踏板 挂 前 进 档 和 
不 松 开 制 动 踏板 反复 直接 挂 前 进 档 的 区 别 就 在 于 传动 系统 受 力 位 置 的 变化 ， 因 此 重点 还 是 着 
手 传动 部 分 的 检查 。 

故障 排除 : 把 车 举 起 来 ， 通过 底盘 传动 轴 的 位 置 变化 来 查找 故障 部 位 ， 结 果 当 在 举 升 机 
上 试车 时 ， 发 现 挂 前 进 档 后 左 后 驱动 车 轮 直 接 旋 转 ， 而 且 制 动 后 (D 位 ) 依然 还 在 旋转 ， 这 说 
明 左 后 轮 根本 没有 制 动 。 此 时 ， 大 家 就 会 明白 其 中 的 道理 了 ,根据 行星 轮 动力 传递 流程 两 个 驱 
i st 如 果 制 动力 没有 问题 ， 初 始 时 相当 于 是 被 固定 元 件 (输出 轴 ); 但 
挂 前 进 档 时 ,恰恰 约束 行星 排 ， 也 就 是 固定 行星 排 其 中 一 个 元 件 (行星 架 的 执行 元 件 是 一 个 
a PE 制动器 〈 工 作 时 行星 架 既 不 能 顺 时 
针 旋转 ， 也 不 能 逆 时 针 旋 转 ， 即 便 制 动 系统 存在 问题 也 影响 不 大 )， 因 此 倒 档 则 显得 很 正常 。 
这 样 重新 修理 并 恢复 左 后 轮 制 动力 〈 制 动 分 到 的 一 个 活塞 锈 死 ) 后 ， 故 障 彻底 排除 。 
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总 结 : 虽说 该 车 变速 器 是 一 个 比较 传统 的 变速 器 ， 人 
A et es 区 a 









































































































































































































































一 系统 的 故障 特征 ， 但 并 不 意味 着 这 一 方面 或 该 系统 真正 存在 问题 。 
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变速 器 挂 档 冲 击 的 故障 似乎 跟 制 动 系统 毫 无 瓜葛 ， 但 这 个 案例 却说 明 什么 ? 
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> 40. 陆 虎 4. 4L 越野 车 SHP24A 自动 变速 器 故障 


车 辆 信息 : 一 辆 2003 年 陆 虎 Range Rover 越野 车 ， 配 用 4.4L V8 发 动机 及 ZF 公司 生 
产 的 5HP24A 型 5 前 速 手 /自动 一 一 体式 四 轮 驱动 变速 器 。 

故障 现象 :由 于 是 修理 三 送 过 来 的 车 ， 用 户 并 没有 直接 来 描述 故障 现象 。 据 修理 厂 主 修 
人 员 描 述 : 该 车 用 户 得 到 的 故障 信息 是 行驶 在 高 速 路 上 ， 当 时 车 速 大 概 在 140km/h 时 ， 车 
辆 先 冲击 一 下 ， 然 后 发 现 仪表 上 面 出 现 故障 提示 内 容 ， 故 障 指示 灯 也 随即 点 亮 。 停 车 后 ， 出 
现 挂 前 进 档 和 倒 档 都 冲击 、 起 步 无 力 、 行 驶 起 来 没有 换 档 感 党 ， 并 且 此 时 手动 模式 也 随 之 失 
效 。 关 闭 点 火 开 关 ， 重 新 起 动 后 故障 消失 ， 后 来 又 出 现 过 几 次 。 由 于 故障 频率 不 高 ， 所 以 当 
时 也 没有 做 任何 检查 或 修理 。 再 后 来 这 种 故障 频率 越 来 越 高 ， 而 且 经 常 出 现在 车 辆 运行 以 后 
没有 多 久 ， 于 是 进 厂 检 测 修 理 。 修 理 厂 主 修 人 员 在 检测 过 程 当 中 ， 发 现 电 控 系统 记录 了 两 个 
故障 码 ， 分 别 是 001 一 一 输出 轴 速 度 传 感 器 故障 和 002 一 一 CAN 总 线 传动 箱 范 围 故障 。 清 除 
故障 码 ， 试 车 ， 短 时 间 很 正常 ， 但 后 来 故障 又 重新 出 现 ， 同 时 也 记录 了 002 一 一 CAN 总 线 
传动 箱 范围 故 障 。 由 于 该 修理 厂 并 非 专 业 自动 变速 器 修理 厂 ， 因 此 根据 故障 码 的 含义 ,简单 
地 进行 了 外 围 的 检测 ， 同 时 考虑 到 可 能 跟 传 动 箱 (分 动 箱 ) 有 关 ， 于 是 又 更 换 了 传动 箱 上 面 
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的 驱动 电动 机 ， 结 果 还 是 一 样 ， 这 样 笔者 便 介 入 该 车 故障 的 维修 。 

接 车 后 变速 器 正 处 于 故障 状态 ， 经 简单 试车 得 出 自动 变速 器 已 进入 安全 故障 模式 〈 锁 

档 ) ， 读 取 故 障 内 容 仍然 是 001 一 一 输出 轴 速 度 传感器 故障 和 002 一 CAN 总 线 传动 箱 范围 
故障 。 结 合 车 辆 的 使 用 及 维修 养护 记录 加 之 故障 模式 下 的 使 用 ， 首 先进 行 了 油 品 质量 的 检 
查 。 结 果 发 现 刚刚 更 换 的 ATF 已 经 变质 ， 
里 面 还 掺 杂 着 很 多 的 金属 颗粒 。 因 此 ， 建 
议 先 解体 维修 。 分 解 变速 器 后 ， 发 现 前 进 
档 离合 器 摩擦 片 有 轻微 烧 损 迹 象 (可 能 是 
在 故障 模式 下 运行 的 结果 )， 同 时 有 一 个 平 
面 推 力 轴承 已 严重 磨损 (图 2-102)。 

更 换 损坏 部 件 (轴承 零件 号 是 1058 
202 016)， 同 时 考虑 到 可 能 与 传 感 髓 有关， 
于 是 连同 其 一 起 更 换 后 试车 ， 故 障 消失 。 
为 了 防止 故障 重 现 ， 又 进行 了 长 时 间 和 高 > 
速 路 的 试车 过 程 ， 没 有 出 现 问 题 后 才 将 车 ”DD 
交付 使 用 。 可 车 主 刚刚 使 用 了 一 天 ， 便 打 人 
回电 话说 故障 又 再 次 出 现 了 ， 而 且 与 维修 前 一 样 。 车 子 再 次 进 厂 后 ， 通 过 故障 诊断 仍旧 记录 
了 原 有 的 两 个 故障 码 ， 但 反复 试车 却 又 试 不 出 问题 来 。 再 三 分 析 认为 ， 如 果 不 能 把 真实 故障 
现象 试 出 来 ， 只 凭借 两 个 故障 码 的 含义 去 维修 ， 那 工作 量 及 工作 范围 就 太 大 了 。 因 此 ， 最 好 
在 路 试 的 过 程 中 捕捉 到 故障 现象 的 同时 ， 直 接 记录 下 当时 的 故障 内 容 ， 那 样 就 会 容易 找到 真 
实 故 障 点 了 。 也 许 还 没有 找到 故障 出 现 的 规律 ， 但 又 总 不 能 没完 没 了 地 去 试车 ， 因 此 ， 冷 静 
下 来 进行 故障 信息 分 析 。 

由 于 陆 虎 车 资料 少 ， 于 是 查阅 了 宝马 车 的 相关 资料 〈 因 该 车 与 宝马 X5 的 发 动机 及 变速 
器 是 一 样 的 )， 主 要 确定 ECU 在 哪些 信息 不 明确 时 来 起 动 安全 运行 模式 〈 锁 档 ) ， 虽 说 不 同 
厂家 的 自动 变速 器 的 起 动 电 控 锁 档 条 件 不 一 样 ， 但 大 多 电 控 自动 变速 器 一 旦 出 现 “ 输 出 轴 转 
速 传感器 ”故障 时 ， 都 会 执行 应 急 模 式 下 的 档 位 即 锁 档 。 这 样 还 是 把 检查 目标 的 重点 仍 放 在 
“输出 轴 转 速 传感器 ”周围 ， 在 检查 过 程 中 ， 可 以 基本 排除 输出 轴 转 速 传 感 器 本 身 及 电路 存 
在 问题 的 可 能 性 (图 2-103)， 因 此 有 人 开始 怀疑 是 ECU 的 问题 。ECU 本 身 如 果 存 在 问题 应 
该 几乎 不 存在 这 种 偶发 性 的 故障 (大 部 分 时 间 都 是 正常 的 )。 也 就 是 说 ， 一 般 情况 下 ECU 
有 问题 比较 容易 显现 出 来 ， 所 以 不 能 贸然 更 换 ECU。 这 时 候 有 人 提议 还 有 可 能 是 液压 系统 
的 问题 (压力 不 足 导致 的 打滑 ) 引起 输出 速度 信息 错误 ， 从 而 导致 故障 的 出 现 。 其 实 这 种 分 
析 也 不 无 道理 ， 可 回头 想 想 ， 如 果 是 这 样 ， 电 控 系 统 应 该 首先 记录 关于 “传动 比 错误 ”的 故 
障 码 。 但 在 这 种 情况 下 也 不 得 不 尝试 一 下 “为 规避 维修 风险 ， 在 国内 现 有 的 维修 条 件 下 可 以 
替换 一 些 旧 件 来 查找 原因 )。 还 是 决定 更 换 液压 单元 一 一 阀 体 ( 旧 阀 体 容 易 找到 但 旧 ECU 
找 起 来 很 麻烦 ) 试 一 试 再 说 。 




































































































































































































































更 换 阀 体 后 (图 2-104) ， 经 过 长 时 间 斌 车， 故障 没有 重 现 ， 于 是 再 次 将 车 交 给 用 户 。 但 
用 户 接 车 没有 多 入 便 又 出 现 同 样 的 问题 。 为 什么 一 到 用 户 手 里 问题 就 出 来 呢 ? 这 里 肯定 还 存 


在 一 定 的 规律 (后 来 也 找到 了 故障 出 现 的 规律 ， 在 此 不 闭 述 )。 
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图 2-103 5HP-24 变速 器 部 分 电路 图 


aaa 

再 次 进 厂 诊断 ， 除 了 “输出 轴 转 速 传感器 ”故障 码 以 外 还 多 了 一 个 “ 油 温 传 感 
器 ”故障 。 真 是 奇怪 了 ， 反 复 观 察 动态 数据 并 未 发 现 一 点 儿 异 常 ， 看 来 肯定 不 是 阔 体 
的 问题 了 。 难 道真 是 ECU 的 问题 ? 看 来 经 过 几 次 返修 ， 一 定 要 更 加 注重 问题 的 严重 
性 ， 不 能 再 换 来 换 去 了 。 后 来 ， 利 用 原 厂 陆 虎 检测 仪 分 别 对 车 辆 的 各 个 系统 进行 故障 
扫描 〈 在 自动 变速 器 出 现 故 障 后 )， 结 果 自 动 变速 器 系统 始终 记录 的 是 “输出 轴 转 速 
传感器 ”故障 ， 分 动 箱 系 统 记录 了 有 关 电 动机 对 地 短路 、 传 动 范围 等 故障 内 容 。 此 时 
应 该 综合 分 析 ， 不 能 再 单独 地 站 在 自动 变速 器 一 侧 来 看 问题 了 。 不 容 忽视 的 是 分 动 箱 
控制 部 分 了 。 就 这 样 把 两 个 系统 的 故障 内 容 全 部 清除 ， 再 次 试车 ， 看 一 下 到 底 是 哪个 
系统 先 暴露 故障 信息 ， 那 样 间 题 也 就 容易 找到 了 。 经 过 多 次 确认 (路 试 时 ， 结 合 故 障 
提示 故障 灯 的 点 亮 )， 故 障 发 生 先 是 分 动 箱 系 统 记录 故障 信息 ， 然 后 才 是 自动 变 
】 加 器 系统 记录 “输出 轴 转 速 传感器 ” 改 障 ， 随 即 电 榨 系统 启动 了 安全 运行 模式 。 根 据 
ee 
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1 总 结 : 想 想 整个 维修 过 程 ， 该 车 初次 进 厂 时 ， 变 速 器 机 械 部 分 损坏 的 原因 应 该 是 5 
。 奖 吉 器 长 时 间 运 和 在 履 科 模式 下 导致 的 结果 。 那么 恢复 了 机 械 性 能 部 分 后 关 没 有 找到 












































折光 天 车 ， 所 愉 宙 如 了 友和 人 和。 同时 在 
程 中 忽略 了 分 动 箱 系统 ， 所 以 才 显 得 诊断 起 来 很 困难 。 正 因为 该 系统 的 问题 ， 导 致 1 
5 ECU 在 计算 输出 速度 信息 时 出 现 了 错误 信息 ， 从 而 导致 整个 传动 系统 工作 不 正常 。 ;5 

vy 


(CONE NN NO NS NN NN 
故障 排除 : 之 前 曾 提 到 过 该 车 也 曾 更 换 过 分 动 箱 电 动机 ， 但 更 换 的 是 旧 件 。 新 的 分 动 箱 
4271 
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图 2-104 5HP-24 变速 器 阀 体 
电动 机 价格 不 菲 ， 于 是 重新 调整 了 电动 机 位 置 ， 故 障 彻底 排除 。 
PP 41. 自动 变速 器 劣质 配件 带 来 的 问题 


车 辆 信息 及 故障 现象 : 前 不 久 ， 大 修了 一 球 上 海通 用 别克 君威 系列 4T65E 的 变速 器 。 
当时 该 车 进 厂 的 故障 是 换 档 冲击 和 换 档 打 滑 。 

其 实 ， 对 于 这 种 故障 的 维修 应 该 是 比较 普遍 的 ， 同 时 维修 起 来 也 很 容易 。 这 是 因为 
4T65E 变速 器 换 档 冲击 故障 一 般 都 跟 主 油 压 调 节 电 磁 几 (PC) 有关， 并 且 系 统一 般 还 会 记 
录 P1811 〈 换 档 时 间 及 油 压 适 配 调控 超出 极限 ) 的 故障 码 ; 而 打滑 一 般 都 是 因 变速 器 内 部 的 
摩 氛 因 数 及 系统 压力 的 变化 ， 或 密封 元 件 的 老化 ， 造 成 机 械 元 件 的 摩 氛 力 和 矩 不 足 ， 从 而 最 终 
导致 摩擦 元 件 的 烧 损 。 

在 进行 自动 变速 右 常 规 检测 过 程 中 ， 的 确 发 现 电 控 系 统 PCM 存储 模块 记录 了 P1811 和 
P0733 (3 档 传 动 比 错误 ) 两 个 故障 码 ， 同 时 在 检查 ATF 质量 时 ， 发 现 变速 器 内 部 肯定 有 摩 
擦 片 已 经 烧 损 ， 于 是 就 按照 大 修 标准 进行 了 该 自动 变速 器 的 解体 维修 。 更 换 的 主要 部 件 有 
2/4 档 离合 器 片 组 、 小 修 包 、PC 及 TCC 电磁 阀 等 ， 同 时 还 进行 了 变 矩 器 的 维修 。 

大 修 后 ， 首 先 在 试验 台 上 进行 台 架 运行 坛 验 ， 其 中 包括 自动 模式 和 手动 操作 的 两 种 试 
验 。 通 过 对 动态 数据 及 噪声 等 分 析 证 明 符 合 检测 标准 ， 这 样 便 装 车 进行 相关 的 路 试 。 通 过 长 
时 间 的 路 试 观察 ， 原 来 的 冲击 现象 及 打滑 现象 消失 ， 并 运转 良好 ， 于 是 将 车 交 给 用 户 使 用 。 
可 用 户 使 用 了 不 到 10 天 又 回 到 修理 三 。 据 用 户 反 映 说 : 中 变速 器 个 别 档 还 存在 冲击 ; 包车 
子 耗 油 量 比 较 大 ， 而 且 车 速 最 高 才 达 120km/h 左右 。 接 车 后 ， 简 单 进 行 了 常规 检查 ， 没 有 
发 现 什么 问题 后 进行 路 试 。 通 过 路 试 ， 掌 握 了 用 户 所 描述 的 两 个 故障 : 用 户 认为 的 个 别 档 位 
冲击 ， 原 来 实际 是 热 车 后 前 进 档 和 倒 档 在 起 步 时 均 没 有 疏 行 ， 结 果 在 踩 加 速 踏板 时 出 现 “ 咯 
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吐 ” 的 一 下 ， 并 伴 有 不 是 特别 强烈 的 冲击 感 ， 而 车 速 问 题 跟 变速 器 几乎 没有 多 大 关系 ， 原 因 
是 发 动机 动力 不 足 ， 导 致 变速 器 进入 超速 档 后 又 回 到 直接 档 。 也 就 是 说 ， 相 当 于 该 变速 器 在 
缺少 一 个 超速 档 的 情况 下 行驶 ， 难 免 会 出 现 耗 油 量 增 大 及 最 高 车 速 受到 限制 的 现象 。 

这 样 一 来 ， 就 剩 下 热 车 前 进 档 和 倒 档 起 步 故 障 了 。 分 析 : 在 4T65E 自动 变速 器 中 行星 
轮 结 构 为 串联 式 ， 因 此 前 进 档 和 倒 档 共 用 一 个 主动 元 件 一 一 输入 离合 器 ， 也 就 是 说 ， 能 够 形 
成 这 种 故障 原因 的 可 能 主要 跟 输入 离合 器 的 执行 力 有 关 ， 当 然 也 有 可 能 起 动 该 元 件 的 油 路 压 
力 不 足 或 油 路 中 间 存 在 泄漏 等 ， 因 此 问题 还 是 集中 在 变速 器 本 身 。 于 是 准备 将 车 开 回 公司 做 
进一步 的 检修 。 在 开 回 来 的 途中 ， 变 速 器 突然 出 现 3-4 档 打 滑 现象 ， 随 即 停车 检查 ， 结 果 发 
现 变速 器 严重 漏 油 。 在 检查 确定 漏 油 处 时 ， 发 现 ATF 从 变速 器 正 上 方 通气 孔 喷 出 ， 只 好 通 
过 救援 方式 将 车 拖 回 修理 厂 。 

第 二 天 早晨 (当时 气温 在 零下 12 左右) ， 刚 一 起 动 发 动机 ，ATEF 便 从 通气 孔 处 往外 
喷 。 奇 怪 了 ， 平 常 遇 到 的 这 种 问题 一 般 都 是 ATF 添加 得 太 多 ， 才 会 从 通气 孔 处 喷 出 。 查 阅 
资料 (图 2-105) ， 查 找 通 气孔 油 路 的 走向 及 其 相 邻 油 路 ， 由 于 之 前 的 检查 油 面 高 度 都 处 于 正 
常 状 态 ， 因 此 不 必 考 虑 液 面 高 度 问 题 。 通 过 对 网 2-105 通气 孔 油 路 的 分 析 : 只 有 2 号 主 油 路 
与 44 号 通气 孔 油 路 串通 时 ATF 才 会 流出 。 而 2 号 主 油 路 与 44 号 通气 孔 油 路 之 间 是 通过 密 
封 垫 彼此 隔 开 的 ， 会 不 会 是 密封 垫 坏 掉 导 致 的 ”因此 接 下 来 分 解 变速 器 后 端 盖 而 且 拆 下 阀 体 
才 知 道 结果 。 
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图 2-105 4T65E 变速 器 壳 体 油 路 











1 一 吸入 油 道 ”2 一 主 油 路 ”10 一 执行 器 供给 ”13 一 TCC 释放 15 一 冷却 器 
19 一 前 进 档 伺服 机 构 ”22 一 1-2 档 储 能 减 振 器 ”23 一 2-3 档 储 能 减 振 器 “27 一 2 档 离 合 器 
31 一 3 档 离合 器 “35 一 D3 档 油 道 ”37 一 手动 2-1 档 伺服 机 构 ”38 一 低档 
42 一 排出 油 道 ”43 一 钴 件 空 穴 44 一 通风 45 一 热电 元 件 排出 口 























故障 排除 : 拆 下 变速 器 后 端 盖 后 ， 能 够 看 到 通气 孔 所 处 油 路 ， 但 并 看 不 出 什么 问题 。 继 
续 拆 下 阀 体 后 ， 结 果 一 目 了 然 ， 此 时 所 有 问题 都 真相 大 白 (图 2-106) 。 原 来 正如 前 面 所 分 析 
的 2 号 主 油 路 与 44 号 通气 孔 油 路 之 间 的 密封 垫 损坏 ， 而 且 距 离 通 气孔 位 置 特别 近 ; 同时 还 
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有 一 处 破损 处 恰恰 又 是 低档 油 路 ， 所 以 造成 低速 档 起 步 无 爬行 的 问题 〈 凉 车 与 热 车 的 区 别 就 
是 ATF 的 流动 性 ) 。 再 次 更 换 阔 体 与 变速 器 壳 体 之 间 密 封 垫 ， 故 障 得 以 排除 。 














图 2-106 阀 体 密封 垫 破损 处 


总 结 : 是 什么 原因 导致 刚刚 大 修 不 久 的 变速 器 再 次 出 现 这 样 的 问题 呢 ? 也 就 是 说 ， 这 个 
密封 垫 是 什么 原因 损坏 的 呢 ? 有 人 讲 变速 器 内 压 或 主 油 压 过 高 都 会 导致 该 密封 垫 损 坏 ， 但 从 
整个 维修 过 程 及 用 户 对 再 次 出 现 故 障 的 描述 足以 证 明 : “应 该 就 是 密封 垫 材 料 的 质量 问题 ”。 
维修 后 ， 用 户 这 些 天 来 一 直 使 用 良好 ， 并 没有 出 现 严重 的 冲击 感 〈 油 压 高 )， 而 且 在 专业 自 
动 变速 器 维修 三里， 操作 人 员 的 每 一 个 工序 都 是 严格 按照 标准 流程 进行 的 ， 安 装 阀 体 时 ， 固 
定 螺 栓 都 是 按照 标准 力矩 和 标准 顺序 扭 紧 的 。 因 此 罪魁 祸首 就 是 密封 垫 。 在 维修 中 有 些 时 候 
很 难 区 分 出 配件 的 真 伪 。 万 幸 的 是 漏 油 是 出 现在 技术 人 员 手 里 ， 如 果 是 出 现在 用 户 手 里 ， 那 
怒 怕 和 带 来 的 严重 问题 就 可 想 而 知 了 ， 极 有 可 能 会 导致 变速 右 再 次 烧毁 。 




































































p> 42. 丰田 凯美瑞 2. 4L 轿车 U250E 自动 变速 器 故障 


车 辆 信息 : 一 辆 2006 年 广汽 丰田 凯美瑞 2. 4L 轿车 ， 配 用 U250E 型 5 前 速 电子 控制 变 
速 器 。 该 车 VIN: LVGBE42K16G00X XX xX， 

故障 现象 : 此 车 为 事故 车 ， 曾 换 过 车 顶 , 但 发 动机 、 变 速 器 及 线束 等 都 并 没有 伤 及 到 ， 
是 进行 了 板 喷 作业 。 修 好 后 用 户 使 用 了 半年 ， 因 冷却 液 散 热 右 渗 漏 再 次 到 修理 厂 维修 。 结 
果 更 换 冷却 液 散 热 嚣 后， 变速 器 却 出 现 了 问题 ， 即 倒 档 正常 ， 挂 前 进 档 冲击 和 升 档 过 慢 的 故 
障 现象 ; 行驶 起 来 发 动机 转速 达到 4 000r/min 左右 才 换 挡 ， 而且 也 只 能 换 一 下 档 。 修 理工 
在 更 换 冷 却 液 散 热 器 时 ，ATF 只 是 流出 一 点 点 ， 奇 怪 的 是 重新 添加 后 就 出 现 这 样 的 故障 
(即便 是 缺 一 点 ATF 也 不 至 于 影响 那么 大 啊 ) 。 再 次 重新 换 回 原 车 冷却 液 散热 器 ， 故 障 现象 
还 是 一 样 。 

由 于 更 换 冷 却 液 散 热 器 后 才 出 现 这 样 的 故障 ， 一 时 又 查 不 出 什么 问题 ， 于 是 用 户 将 车 开 
到 了 维修 站 ，4S 店 师傅 检测 变速 器 无 故障 码 ， 然 后 重新 用 循环 换 油 机 清洗 并 更 换 丰 田 专 用 
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ATF 也 不 见 好 转 ， 于 是 又 回 到 原来 修理 厂 再 次 分 解 了 变速 器 ， 在 检查 各 系统 部 件 过 程 中 并 
没有 发 现任 何 问题 。 

由 于 没有 找到 故障 根源 ， 于 是 重新 组 装 (只 是 更 换 了 一 些 密封 元 件 ) 机 械 部 件 并 清洗 阀 
体 后 装 车 试车 ， 结 果 倒 档 依 旧 正 常 ， 前 进 档 出 现 挂 档 延 迟 而 且 还 不 升 档 。 在 路 试 时 ， 前 行 一 
段 时 间 后 ， 变 速 器 出 现 彻底 打滑 的 故障 ， 并 最 终 导致 不 能 行驶 。 最 后 发 现 变 速 器 烧 了 几 组 摩 
擦 片 ( 后 来 知道 是 3/4/5 档 离合 器 C0 和 1/2/3 档 离 合 器 Cl 以 及 1/4 档 制动器 B3) 。 为 什么 
会 烧 摩 擦 片 呢 ? 装 配 上 根本 不 会 出 现 失误 ， 而 且 在 装配 过 程 中 ， 修 理工 已 经 对 所 有 离合 器 和 
制动器 都 进行 了 压力 测试 。 不 管 怎 样 ， 只 能 重新 按照 大 修 标 准 再 次 更 换 损坏 部 件 ， 同 时 为 了 
漠 保 万 一 ， 决 定 更 换 一 块 比较 可 靠 的 阀 体 总 成 (问题 是 没有 找到 烧 片 的 真正 原因 )， 换 完 阀 
体 后 再 次 试车 。 结 果 凉 车 一 切 正常 ， 热 车 后 的 问题 就 比较 多 了 : @ 挂 倒 档 冲击 ， 偶 尔 还 会 出 
现 挂 倒 档 不 能 行驶 ;@ 前 进 档 挂 档 接合 感觉 正常 ， 但 升 档 过 程 中 偶尔 有 干涉 现象 ，@2 档 升 
3 档 冲击 ; @4 档 打 滑 ; @2 档 降 1 档 冲击 。 难 道 还 是 闪 体 的 问题 ? 于 是 又 找 一 块 拆 车 阀 体 ， 
装 车 试车 。 凉 车 状态 基本 正常 ， 而 热 车 后 又 挂 倒 档 冲击 ,行驶 起 来 没有 2 档 ， 从 1 档 直 接 跳 
到 3 档 ， 而且 3 档 升 4 档 和 5 档 降 4 档 冲击 。 为 了 再 次 确认 是 否 阀 体 在 作怪 ， 又 将 原 车 阀 体 
重新 清洗 后 装 车 试车 。 结 果 凉 车 还 是 基本 正常 ， 热 车 挂 倒 档 冲击 ， 前 进 档 就 升 一 下 档 ， 也 就 
是 说 ， 基 本 恢复 到 原始 状态 。 图 2-107 为 U250E 变速 器 动力 传递 简 图 。 
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图 2-107 U250E 变速 右 动 力 传递 简 图 


虽说 前 后 更 换 了 两 块 阀 体 再 加 上 原 车 共 三 块 阀 体 。 在 试车 过 程 中 ， 所 反映 出 的 故障 现象 
都 有 所 不 同 。 在 这 种 情况 下 ， 谁 也 不 敢 百分之百 确定 就 是 阀 体 的 问题 (图 2-108)。 反 复 思 考 
问题 的 来 源 大 体 上 应 该 就 在 于 两 方面 : 一 是 电 控 方面 ， 二 是 液压 方面 。 此 时 ， 维 修 陷入 伪 
局 ， 换 ECU 还 是 换 全 新 阀 体 ? 换 什 么 元 件 都 存在 一 定 的 风险 。 考 虑 整个 维修 过 程 ， 决定 还 
是 先 换 一 个 二 手 变速 器 总 成 比较 妥当 (图 2-109) 。 更 换 第 一 个 变速 器 总 成 时 ， 变 速 器 总 是 处 
于 锁 档 状态 〈 变 速 器 自身 问题 ) 。 更 换 第 二 个 变速 器 总 成 后 ， 初 始 试车 ， 一 切 正 常 ， 准 备 交 
给 用 户 时 间 题 又 出 来 了 : 故障 现象 跟 原 车 变速 器 基本 一 样 。 这 样 ， 目 标 又 该 转移 到 了 电 控 方 
面 了 。 

接着 修理 人 员 检 查 变 速 器 线束 及 传感器 并 没 发 现 问 题 。 据 车 主讲 ， 此 车 ECU 曾 维修 
过 ， 难 道 是 ECU 又 坏 了 ? 这 时 大 家 又 把 变速 器 ECU 拆 开 ， 发现 ECU 的 确 维修 过 ， 也 保留 
着 曾 进 过 水 的 痕迹 。 进 水 处 被 腐蚀 的 地 方 比 较 明 显 ， 于 是 又 把 ECU 拿 到 维修 的 地 方 ， 维 修 
员 简 单 地 用 酒精 洗 了 洗 ， 经 过 测试 检查 后 说 ECU 没 问题 。 回 去 将 ECU 装 车 后 ， 检 测 
ECU， 无 故障 码 ， 故 障 和 原来 一 样 。 

































































4 275 


人 


和 0 了 自动 变速 器 故障 维修 案例 分 析 与 经 验 集 锦 











图 2-108 ”U250E 变速 器 阀 体 图 2-109 更 换 的 二 手 变速 器 总 成 








既然 ECU 曾 维修 过 ， 而 且 变 速 器 本 身 的 问题 几乎 可 以 排除 ， 所 以 决定 更 换 全 新 ECU 
(ECU 价格 并 不 高 )。 可 悲 的 是 更 换 全 新 ECU 后 故障 依旧 。 在 这 种 情况 下 ， 找 到 笔者 介入 该 
车 故障 的 维修 。 重 新 返 清 思路 ， 并 建立 维修 方案 。 接 车 后 进行 路 试 ， 并 确定 实际 故障 现象 ， 
结果 出 去 试车 ， 变 速 器 刚 完 成 一 次 换 档 循环 过 程 (1-5 档 的 切换 过 程 )， 停 车 重新 起 步 ， 就 
听见 车 底下 发 出 “ 吃 喀 ”的 声音 ， 同 时 车 身 振动 一 下 便 失去 动力 。 下 车 检查 发 现 变速 器 壳 体 
损坏 ，ATF 很 快 漏 光 ， 同 时 发 现 变速 器 差 速 器 内 的 行星 轮 掉 出 一 个 。 此 时 故障 现象 还 没有 
试 出 来 ， 怎 么 来 确定 维修 方案 啊 ? 但 在 救援 车 牵引 该 车 回 三 的 路 上 ， 却 发 现 了 新 的 问题 : 由 
于 天 气 较 热 ， 牵 引 过 程 中 坐 在 故障 车 内 准备 把 车 门 玻璃 降下 来 ， 结 果 在 降 玻璃 过 程 中 ， 发 现 
蕾 电池 没 电 了 。 该 三 修理 人 员 讲 ， 该 车 蕾 电池 早 就 有 问题 了 ， 如 果 点 火 开 关 打 开 时 间 稍 长 一 
会 儿 (发 动机 未 工作 的 情况 下 )， 再 次 起 动 时 必须 借助 其 他 电源 ，。 

回 三 后， 暂且 不 去 分 析 更 换 上 的 二 手 变速 器 是 什么 原因 导致 壳 体 损 坏 (肯定 是 变速 器 自 
身 问 题 ) 最 终 不 能 行驶 的 ， 结 合 之 前 的 维修 过 程 ， 再 加 之 故障 最 初 的 形成 〈 只 是 更 换 冷 却 液 
散热 器 导致 的 结果 ) 过 程 进行 综合 分 析 : 正常 情况 下 ， 原 则 上 讲 简单 地 更 换 冷 却 液 散热 器 与 
变速 器 之 间 不 会 存在 任何 联系 ， 如 果 原 来 变速 器 是 好 的 ， 那 么 更 换 冷 却 液 散热 器 根本 就 不 会 
导致 变速 器 损坏 ; 如 果 出 现 问题 那 也 应 该 是 纯 属 巧合 或 还 存在 其 他 内 在 联系 。 因 此 ， 这 辆 车 
的 故障 原因 应 该 是 : 中 原来 变速 器 可 能 已 经 存在 某 种 故障 隐患 〈 巧 合 ) ; @ 更 换 冷却 液 散 热 
器 可 能 牵扯 到 变速 融 的 控制 方面 。 但 根据 之 前 的 维修 情况 基本 可 以 确定 变速 甫 自身 的 问题 可 
能 性 极 小 〈 修 理 或 更 换 变速 器 总 成 的 结果 是 一 样 的 )， 因 此 看 来 还 是 由 于 更 换 冷 却 液 散热 器 
导致 控制 程序 出 错 ， 而 最 终 引 起 的 变速 器 工作 不 正常 的 推理 是 成 立 的 。 

故障 排除 : 后 来 了 解 到 当初 修理 工 在 更 换 冷却 液 散 热 嚣 时， 为 了 拆 印 方便 ,将 蓄电池 拆 
下 了 ， 然 而 蓄电池 自身 又 存在 问题 ， 结 合 这 两 点 故障 根源 就 比较 明显 了 。 那 么 攻 电 池 断 电 后 
对 变速 器 控制 有 哪些 影响 呢 ? 对 于 新 款 丰 田 车 系 ， 如 蓄电池 电源 断 开 一 定时 间 后 ， 变 速 器 的 
原始 控制 信息 将 被 删除 ， 重 新 安装 后 ， 首 先 要 利用 专用 诊断 仪 进行 “初始 化 ”处 理 ， 而 且 还 
必须 要 进行 自 适 应 学 习 。 但 由 于 该 车 蓄电池 本 身 存在 问题 ， 所 以 在 进行 自 适 应 学 习 过 程 中 ， 
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就 无 法 顺利 完成 整个 自学 习 过 程 ， 所 以 就 会 出 现 换 档 质 量 问题 。 更 换 蓄电池 ， 重 新 修复 原 车 
变速 器 〈 试 车 过 程 中 仍旧 有 个 别 摩 探 片 有 烧 损 情况 )， 再 次 装 车 经 过 “初始 化 ”处 理 和 路 试 ， 
自 适应 故障 彻底 排除 。 
人 
总 结 : 一 个 简单 的 问题 变 得 非常 复杂 ， 一 个 很 小 的 问题 形成 一 个 较 大 的 问题 ， 
实 还 是 对 新 型 自动 变速 器 的 控制 了 解 不 彻底 。 如 果 该 车 蓄电池 是 好 的 ， 那 么 ， 在 更 换 
冷却 液 散热 器 时 ， 即 便 断 开 电 源 也 不 会 对 变速 器 造成 任何 影响 ， 正 是 因为 供电 原因 ， 
再 加 上 自动 变速 器 的 控制 学 习 要 求 导 致 自动 变速 器 的 工作 不 正常 。 至 于 变速 器 的 烧 片 
问题 ， 值 得 一 提 的 是 U250E 变速 器 的 控制 程序 里 有 一 个 最 大 管 路 压力 激活 功能 : 那 
就 是 在 路 试 学 习 过 程 中 ， 通 过 深 踩 加 速 踏板 来 完成 自学 习 过 程 。 如 果 这 一 功能 在 没有 
被 激活 的 情况 下 ， 可 能 在 长 时 间 路 试 时 ， 由 于 系统 管 路 油 压 偏 低 造 成 烧 片 。 


YY 

































































NAN 
NN 











们 


PP>P> 43. 本 田 雅 阁 2. 4L 轿车 MAYA 自动 变速 器 故障 


车 辆 信息 : 一 辆 2007 年 本 田 雅 阅 2. 4L 轿车 ， 配 用 本 田 公司 自主 研发 的 MAYA 型 5 速 
电子 控制 自动 变速 器 (图 2-110) 。 

故障 现象 : 进 厂 时 ， 故 障 指示 灯 点 亮 ， 
车 主 报修 故障 是 车 速 上 不 去 ， 变 速 右 不 
换 档 。 

初次 检修 过 程 : 连接 诊断 仪 进行 电 控 
系统 测试 ， 结 果 发 现在 故障 存储 器 中 记录 
了 一 个 关于 换 档 电磁 闪 A 的 故障 。 清 除 故 
障 存储 器 内 容 进 行道 路 试验 ， 结 果 发 现 当 
轻 踩 加 速 踏板 试车 时 ，1-2 档 没 有 任何 感 
觉 ， 随 即 进入 3 档 、 换 4 档 和 5 档 一 切 正 
常 ; 当 深 踩 加 速 踏板 试车 时 ，1-2 档 严 重 打 
滑 ， 在 没有 进入 到 3 档 前 故障 指示 灯 点 亮 ， 
并 进入 故障 运行 模式 。 在 此 读 取 故障 存储 
器 ,仍然 是 关于 换 档 电磁 阀 A 的 相关 故障 。 

故障 分 析 : 根据 故障 码 的 解释 含义 、 设 定 条 件 以 及 实际 故障 现象 的 表现 特征 ， 可 能 导致 
此 故障 的 原因 有 : 

1) 换 档 电磁 阀 A 本 身 、 相 关 线 路 ; 

2) ECU 自身 控制 问题 ; 

3) 2 档 油 路 压力 不 足 或 泄漏 、 机 械 阀 门 卡 滞 、2 档 离合 器 供 油 处 铝 套 磨损 以 及 2 档 离合 
器 本 身 问 题 等 。 

再 次 检查 : 由 简单 到 复杂 ， 进 行 相关 的 外 围 控制 系统 检查 。 根 据 相 关 资 料 信息 ， 对 全 部 
执行 器 (电磁 阀 线 圈 ) 以 及 执行 器 到 ECU 间 的 电路 ， 包 括 压 力 开关 及 其 电路 进行 了 测 
量 ， 均 未 发 现任 何 问题 。 考 虑 到 3、4、5 档 控制 都 正常 ， 所 以 ECU 自身 有 问题 的 可 能 性 极 
小 ， 因 此 就 集中 在 自动 变速 器 内 部 问题 了 ( 换 档 元 件 、 阀 体 、 油 路 等 );， 决 定 解 体 变 速 器 作 
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进一步 的 排查 。 

解体 之 后 几乎 没有 发 现 什 么 问题 ， 只 发 现 2 档 离合 器 摩擦 片 有 轻微 的 烧 损 ， 但 直接 给 2 
档 离合 器 打压 试验 并 没有 发 现汇 漏 情 况 。 同 时 2 档 铝 套 也 略 有 磨损 ， 阀 体 各 滑 阀 运动 良好 无 
卡 滞 现象 。 由 于 没有 发 现 更 大 的 疑点 ， 因 此 根据 该 自动 变速 器 常 发 问题 更 换 外 边 两 个 全 新 大 
电磁 阅 和 一 个 独立 的 大 电磁 阀 (图 2-111)、2 档 铝 套 (图 2-112)、 油 压 调 节 了 阀 体 (图 2-113)， 
同时 更 换 了 大 修 包 。 组 装 完毕 ， 添 加 本 田 专用 ATF 后 进行 路 试 ， 结 果 故 障 依旧 。 

再 次 仔细 试车 时 ， 发 现 1-2 档 根 本 没有 任何 感 党 ， 但 有 时 可 以 跨 过 2 档 到 3、4、5 档 都 正 
常 ， 有 时 会 直接 保护 并 记录 换 档 阀 A 处 于 打开 状态 的 故障 码 。 问 题 仍旧 集中 在 2 档 这 一 块 。 
































图 2-112 2 档 铝 套 





| 








2-113” 油 压 调 节 阀 体 
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为 了 验证 问题 来 源 ， 接 上 油 压 表 直 接 测 量 2 档 离合 器 油 压 ， 当 变速 器 从 1 档 换 2 档 后 发 
现 2 档 油 压 明显 偏 低 : 约 200kPa。 是 2 档 油 路 存在 泄漏 还 是 ECU 自身 输出 一 个 2 档 的 低 油 
压 指 令 ? 反复 考虑 都 不 像 电 控 系 统 的 问题 ， 原 因 是 ECU 基本 不 会 单一 地 去 调控 一 个 2 档 的 
低 油 压 ， 但 这 种 可 能 也 不 能 完全 排除 。 考 虑 到 再 次 解体 变速 器 比较 麻烦 ， 同 时 内 部 原因 的 可 
能 性 也 比较 小 ， 于 是 在 条 件 允 许 的 情况 进行 蔡 换 法 试验 ， 找 同一 款 车 型 进行 ECU、 节 气门 、 
2 档 压 力 开 关 等 部 件 替 换 ， 结 果 故 障 现 象 依然 
存在 。 这 充分 说 明 故 障 点 并 不 在 电 控 方面 ， 问 
题 很 有 可 能 还 是 在 变速 器 内 部 。 这 样 再 次 解体 
变速 器 ， 重 点 对 2 档 相 关 部 件 及 相关 油 路 进行 
详细 的 检查 。 

故障 排除 : 当 再 次 对 2 档 离合 器 鼓 进 行 详 
细 检 查 时 ， 发 现在 2 档 油 负 背 面 有 头发 丝 大 小 
裂缝 (图 2-114)， 冷 车 轻 踩 加 速 踏板 试车 影响 
不 是 很 大 ， 但 油 压 检 测 偏 低 。 当 热 车 深 踩 加 速 
踏板 试车 时 ， 裂 缝 膨胀 泄漏 量变 大 ，2 档 就 开 
始 打 滑 。 当 打滑 量 超过 ECU 内 部 设置 好 的 极 
限 值 时 ， 便 启动 保护 模式 随即 记录 相关 2 档 范 图 2-114 2 档 离合 器 鼓 背 面 的 裂缝 
围 性 的 故障 码 (比如 说 换 档 电磁 阀 A 故障 )。 
更 换 2 档 离合 器 总 成 ， 故 障 彻底 排除 。 


















































PP 44， 陆 虎 4. 4L 越野 车 (6HP-26A 手 自 一 体 变速 器 ) 不 能 行驶 的 故障 


车 辆 信息 : 一 辆 2006 年 陆 虎 揽胜 越野 车 ， 配 用 4. 4L 发 动机 和 ZF 公司 生产 的 6HP-26A 
型 全 时 四 轮 驱动 6 前 速 手 /自动 一 体式 变速 器 (图 2-115)。 








图 2-115 变速 器 及 分 动 箱 总 成 


故障 现象 : 正常 行驶 时 ， 发 动机 突然 空转 ， 变 速 品 出 现 打 滑 现象 ， 继 续 行 驶 3 一 4km 
后 ， 前 进 档 和 倒 档 均 出 现 不 能 行驶 的 故障 。 

检修 过 程 : 牵引 到 修理 三 后 对 车 辆 进行 了 初 检 ， 正 如 车 主 所 讲 ， 起 动 发 动机 后 挂 任何 动 
力 档 均 无 动力 输出 。 由 于 发 动机 及 变速 器 故障 指示 灯 点 亮 ， 因此， 在 检查 电 控 系统 时 发 现 ， 
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变速 器 电 控 故 障 存 储 器 中 记录 了 故障 码 P0730 一 一 传动 比 错误 (变速 器 打滑 后 所 致 )。 把 车 
举 起 来 检查 ， 发 现 发 动机 及 变速 器 下 护 板 以 及 底盘 上 全 是 油 ， 看 来 是 变速 右 漏 油 导致 的 不 能 
行驶 问题 。 拆 下 护 板 发 现 漏 油 的 原因 是 变速 器 到 冷却 器 的 散热 油管 脱落 ， 导 致 变速 器 内 部 
ATF 漏 光 ， 但 不 知道 变速 器 在 漏 油 和 车 辆 行驶 过 程 中 有 没有 损伤 到 内 部 机 械 元 件 ， 而 且 用 
ee he io Si 因此 不 建议 解体 维修 。 于 是 连接 并 紧 固 散热 油 

， 同 时 重新 添加 新 的 ATF。 添 加 足够 的 
Re 首先 明显 感觉 起 步 加 速 有 轻微 打 
滑 现 象 ， 其 次 行驶 起 来 换 档 变 得 延迟 ， 并 且 2-3 
档 以 及 4-5 档 有 打滑 和 冲击 现象 ， 而 且 中 高 速 
加 速 无 力 ， 再 后 来 当 变速 器 工作 温度 达到 正常 
温度 以 后 ， 深 踩 加 速 踏板 加 速 行驶 时 ， 变 速 器 
换 档 打 滑 严 重 ， 继 而 变速 器 进入 故障 运行 模式 
( 锁 在 固定 的 3 档 上 )。 这 说 明 变 速 器 在 之 前 的 
漏 油 行驶 过 程 中 ， 其 内 部 机 械 元 件 已 经 受到 伤 
害 ， 因 此 也 只 能 解体 维修 。 

征 得 用 户 同意 后 ， 解 体 了 变速 器 总 成 。 在 
解体 变速 器 总 成 前 ， 发 现 变 矩 器 在 缺少 ATF 
运转 时 ， 因 温度 过 高 而 形成 青 蓝 色 (图 2-116)。 
在 检查 所 有 机 械 部 件 时 发 现 油泵 座 、 油 泵 盖 及 
油泵 齿轮 因 变 速 器 缺少 ATF 而 严重 磨损 (图 
2-117)， 各 离合 器 及 制动器 均 有 不 同 程度 烧 损 ， 因 打滑 而 烧 损 比较 严重 的 是 3/5/R 档 离 合 
器 ， 同 时 该 离合 器 鼓 也 因 润滑 不 良 而 磨损 (图 2-118) 。 












































图 2-116 高 温 后 的 变 矩 器 











图 2-117 严重 磨损 的 油泵 


由 于 变 矩 器 已 经 经 过 高 温 ， 因 此 决定 解体 维修 。 当 把 变 答 器 切 开 后 ， 发 现 变 矩 器 导 轮 单 
向 离合 器 上 的 塑料 支架 因 高 温 融 化 ， 导 致 导 轮 哪个 方向 都 不 能 旋转 〈 图 2-119)， 因 此 ， 该 变 
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和 矩 器 因 缺少 配件 而 失去 修复 价值 ， 也 就 是 说 ， 只 能 更 换 全 新 变 失 器 总 成 。 





的 定向 离合 器 支架 














图 2-118 烧 损 的 3/5/R 档 离 合 器 到 2-119 烧 损 的 导 轮 单 向 离合 器 塑料 支架 














故障 排除 : 更 换 所 有 损坏 部 件 、 油 底 壳 〈 滤 清 器 和 油 底 壳 为 一 体式 ， 如 图 2-120 所 示 )， 
同时 清洗 了 液压 ECU 〈 闽 体 ) 及 散热 系统 ， 装 车 后 添加 该 变速 器 专用 ATFE。 反 复 路 试 ， 故 
障 得 以 排除 。 








图 2-120 油 底 壳 及 滤 清 器 


ee 
”总 结 : 一 旦 发 现 自动 变 迹 器 工 作 不 正常 时 ， 千 万 不 能 继续 使 用 。 首 先 ， 发 动机 空 
入 现 旬 已 径 提 模 各 玖 人 炎 速 内 部 条 清 ， 其 次 ， 当 安 速 关 打 清 后 ，BCU 会 通过 谈 壕 
器 的 速度 信息 计算 到 其 过 大 的 打滑 量 ， 因 此 便 会 记录 相应 的 传动 比 错误 的 故障 码 。 此 
时 ，ECU 会 点 亮 仪表 中 的 故障 指示 灯 ， 以 提醒 驾驶 人 变速 器 工作 不 正常 ， 应 立即 检查 ， 
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同时 变速 器 会 启动 故障 运行 模式 。 虽 说 在 这 种 情况 下 变速 器 以 高 油 压 来 控制 ， 但 由 于 
缺少 大 量 的 ATFE， 就 会 导致 变速 器 动力 中 断 ， 车 辆 不 能 行驶 。 如 果 强 行 继续 使 用 ， 
则 带 来 以 上 的 严重 后 果 。 因 此 ， 在 这 里 要 告 诚 广大 同行 及 所 有 自动 档 车 辆 用 户 ， 当 感 
知 变速 器 工作 不 正常 时 ， 一 定 要 慎重 使 用 ， 以 免 造 成 更 大 的 损失 。 同 时 ， 在 维修 时 一 
定 要 检查 到 位 ， 并 且 严 格 按照 维修 标准 进行 ， 做 到 万 无 一 失 。 
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> 45. 不 规范 维修 导致 的 故障 


这 是 一 起 因 不 规范 维修 带 来 的 麻烦 问题 ， 它 既 耗 时 间 又 耗 精力 ， 同 时 还 浪费 不 必要 的 维 
修 材 料 ， 把 本 来 简单 的 问题 给 复杂 化 了 ， 如 果 直 接 按 照常 规 检 测 包 括 数 据 分 析 的 话 ， 问 题 会 
早已 得 到 解决 。 

车 辆 信息 及 故障 现象 : 一 辆 2008 年 广州 本 田 雅 阅 2. 0L 轿车 ， 配 备 5 档 自 动 变速 器 。 刚 
开始 是 在 其 他 修理 厂 进行 相关 项 目 维修 的 。 据 那里 的 技师 讲 ， 车 辆 进 厂 时 ， 用 户 说 该 车 跑 了 
一 次 长 途 (北京 至 内 蒙古 的 赤峰 ) 后 变速 器 工作 不 正常 ， 发 动机 转速 达到 5 000r/min 左右 
车 速 最 高 才 可 达 60km/h。 该 厂 技 术 人 员 经 过 简单 的 路 试 及 测试 ， 得 到 相关 的 故障 信息 及 故 
障 现象 : 名 发 动机 故障 指示 灯 点 亮 ， 说 明 电 控 系 统 存 在 故障 记忆 。 利 用 诊断 仪 测 到 关于 宽带 
氧 传感器 的 故障 码 ( 而 变速 器 及 其 他 电 控 系统 均 未 记录 任何 故障 码 )。@ 原 地 挂 前 进 档 和 倒 
档 均 产生 严重 的 冲击 感 。 久 加速 行驶 起 来 变速 器 迟 迟 不 升 档 ， 当 车 速达 到 30 一 40kmy/h 时 ， 
松 一 下 加 速 踏板 ， 变 速 器 会 立即 升 人 一 个 档 位 ， 然 后 无 论 怎么 操作 再 也 不 换 档 了 。 

检修 过 程 : 只 是 发 动机 电 控 系统 记录 了 一 个 关于 宽带 氧 传感器 的 故障 码 ， 做 发 动机 的 加 
速 试验 并 没有 发 现 其 动力 及 加 速 不 良 等 情况 ， 而 自动 变速 器 表现 出 的 直接 故障 现象 又 非常 明 
显 ， 因 此 确定 故障 应 该 来 源 于 自动 变速 器 控制 方面 。 由 于 该 厂 不 具备 维修 自动 变速 器 的 能 
力 ， 只 是 简单 地 对 自动 变速 器 外 围 及 油 品 进行 了 检查 ， 在 没有 直接 发 现 问题 后 ， 又 转 给 汽配 
城 一 家 自动 变速 器 专修 厂 进行 维修 。 

这 家 专修 三 确认 实际 故障 现象 后 并 没有 解体 变速 器 ， 而 是 从 控制 方面 进行 了 相关 检测 维 
修 。 首 先 ， 进 行 了 节气 门 的 清洗 以 及 节气 门 位 置 传感器 位 置 的 调整 ， 均 不 见 好 转 ， 接 下 来 ， 
在 路 试 过 程 中 ， 观 察 了 自动 变速 器 的 动态 数据 ， 并 进行 数据 分 析 。 通 过 数据 观测 得 知 ， 变 速 
器 在 不 换 档 时 ECU 根本 不 发 出 换 档 指令 ， 因 此 说 明 变 速 器 自身 的 问题 可 能 性 极 小 ， 应 是 控 
制 问 题 。 但 是 ， 反 映 发 动机 载荷 的 节气 门 信 息 和 车 速 信息 ， 又 没有 发 现 问 题 ， 所 以 维修 人 员 
又 开始 怀疑 是 ECU 的 问题 。 由 于 谁 也 不 敢 确认 就 是 ECU 的 故障 ， 所 以 不 敢 轻 易 去 更 换 全 
新 的 ECU。 可 替代 的 旧 的 ECU 一 时 又 找 不 到 ， 这 样 ， 他 们 又 进行 无 负荷 情况 下 的 试验 : 在 
举 升 架 上 加 速 行 驶 变速 器 能 够 从 1 档 自 动 换 到 4 档 (不 能 换 到 5 档 是 ECU 自身 限制 )。 其 实 
这 种 试验 对 新 型 车 辆 是 不 科学 的 ， 同 时 有 些 车 型 也 不 允许 这 样 操作 。 通 过 这 样 的 试验 后 ， 基 
本 确定 ECU 没有 问题 ， 而 发 动机 动力 极 有 可 能 存在 问题 。 

这 样 ， 维 修 又 回 到 起 点 上 ， 还 要 从 发 动机 入 手 。 既 然 发 动机 电 控 系统 记录 了 宽带 氧 传 感 
器 故障 码 ， 又 是 由 于 跑 长 途 才 出 现 的 故障 ， 所 以 只 能 怀疑 是 不 是 在 外 地 加 油 站 加 的 油 其 标号 
达 不 到 标准 ， 故 而 导致 氧 传感器 中 毒 ， 从 而 影响 到 了 发 动机 的 正常 工作 ， 也 继而 影响 到 了 自 
动 变 速 器 的 正常 工作 。 在 这 种 情况 下 ， 维 修 人 员 直 接 更 换 了 全 新 的 前 宽带 氧 传感器 ， 同 时 在 
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检查 火花 塞 燃 烧 情况 下 发 现 火花 塞 不 是 很 好 (图 2-121)， 于 是 一 起 更 换 了 本 田 专用 NGK 抗 
干扰 型 火花 塞 。 结果 再 次 试车 ， 虽 说 发 动机 故障 指示 灯 不 再 点 亮 ， 故 障 存储 器 中 不 再 记录 故 
障 码 ， 但 故障 现象 依旧 。 此 时 有 人 建议 重新 更 换 燃 油箱 内 部 的 剩余 燃油 ， 并 清洗 三 元 催化 转 
化 器 以 及 整个 燃油 系统 包括 喷 油 器 等 ， 结 果 进 行 完 这 些 项 目 作 业 后 路 试 ， 故 障 依旧 。 在 这 种 
情况 下 笔者 介入 该 车 故障 检修 ，。 

















图 2-121 燃烧 很 差 的 火花 塞 


了 解 以 上 情况 及 维修 经 过 后 ， 接 车 进行 路 试 : 确实 是 自动 变速 右 从 1 档 起 步 后 迟 迟 不 愿 
意 换 2 档 ， 当 车 速达 到 30 一 40kmy/h 时 松 一 下 加 速 踏板 ， 变 速 器 会 立即 换 到 2 档 上 ， 如 果 此 
时 继续 踩 住 加速 踏 板 不 松 ， 变 速 器 就 不 会 换 档 ， 继 续 加 速 行驶 ， 无 论 怎 么 踩 或 松 加 速 踏板 ， 
再 也 不 会 换 档 了 。 举 起 车 辆 ， 在 无 负荷 情况 下 再 次 试验 前 进 档 ， 结 果 变 速 器 能 够 从 1 档 换 到 
4 档 ， 但 明显 感觉 每 个 换 档 点 都 有 点 迟缓 。 于 是 利用 诊断 仪 观测 相关 的 跟 变 速 器 换 档 有 关 的 
动态 数据 。 结 果 在 观察 发 动机 数据 时 ， 明 显 看 到 节气 门 数据 是 错误 的 (图 2-122)， 发 动机 转 
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图 2-122 ”错误 的 节气 门 动态 信息 
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速 在 仍 速 上 限时 (1 155r/min) 节气 门 百 分 比 开 度 在 51. 76%， 而 相对 开 度 值 在 41. 29”， 这 
本 了 








相当 于 在 1/2 节气 门 的 开 度 。 为 了 确认 究竟 是 传感器 本 身 问 题 还 是 电 控 系 统 问 题 ， 又 进 
电路 及 传感器 的 测量 (图 2-123) ， 最 终 确 认 问 题 根源 在 传感器 本 身上 (图 2-124) 。 

故障 排除 : 更换 节气 门 位 置 传感器 ， 故 障 得 以 彻底 排除 。 前 进 档 和 倒 档 接合 时 不 再 冲 
击 ， 同 时 利用 不 同 节气 门 开 度 试 车 ， 变 速 器 从 1-5 档 的 换 档 均 在 正常 范围 内 。 



































图 2-123 ”节气 门 电路 测量 图 2-124 故障 传 感 需 

















总 结 : 本 来 就 是 一 个 传感器 的 故障 ， 却 花 这 么 大 的 周折 ， 这 都 是 由 于 不 规范 维修 
所 导致 的 ,其 一 ， 普 通 修 理工 根本 不 知道 一 些 相 关 的 动态 数据 的 好 与 坏 ， 可 笑 的 是 最 后 
询问 他 们 的 时 候 却 居然 说 不 知道 TP 传感器 就 是 节气 门 位 置 传感器 (其实 根 本 就 没有 仔 
细 观 察 每 一 项 数据 )， 因 为 过 去 大 家 都 把 该 传感器 叫 TPS; 其 二 ， 一 次 长 途 行 车 误导 
大 家 的 维修 思路 ， 大 家 全 赁 经 验 在 怀疑 燃油 问题 导致 氧 传感器 损坏 ， 而 忽略 了 节气 门 信 
息 错误 导致 混合 比 错误 ， 从 而 使 氧 传感器 损坏 ; 其 三 ， 当 某 些 传感器 出 现 错误 故障 信息 
时 ， 电 控 系 统 不 一 定 会 设置 与 该 传感器 有 关 的 故障 码 。 因 此 在 诊断 任何 一 种 故障 时 ， 必 
须 按 照 科学 的 、 规 范 的 诊断 流程 来 进行 ， 以 免 因 小 失 大 ,简单 问题 复杂 化 。 
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PP> P46. 飞度 1. 3L 轿车 无 级 变速 器 故障 


车 辆 信息 : 一 辆 2005 年 本 田 飞度 1. 3L 轿车 ， 配 用 日 本 本 田 公 司 生产 的 CVT 无 级 变速 
器 ， 和 车辆 行驶 里 程 约 13 万 km。 

故障 现象 : 据 用 户 反映 ， 该 车 凉 车 时 起 动 发 动机 后 ， 在 所 有 前 进 档 (D 位 、S 位 、L 
位 ) 都 不 能 行驶 ; 但 热 车 后 又 一 切 正 常 ， 不 过 偶尔 还 会 有 管 车 现象 ， 倒 档 正 常 。 

修理 厂 接 车 后 ， 经 过 试车 ,确认 故障 现象 确实 是 凉 车 挂 入 DD 位 、S 位 、L 位 高 中 低速 均 
不 能 行驶 而 倒 档 正常 。 起 动 发 动机 暧 机 大 约 20min， 再 次 挂 人 D 位 高 中 低速 均 行 驶 正常 ， 不 
过 此 时 变速 器 偶尔 还 有 管 车 现象 ， 热 车 后 管 车 更 为 严重 ， 因 此 确定 了 维修 内 容 : 中 冷 车 前 进 
档 不 能 行驶 ;外 冷 热 车 的 管 车 故障 。 

故障 分 析 : 首先 用 本 田 专 用 诊断 仪 进入 自动 变速 器 系统 ， 系 统 显 示 正 常 ， 没 有 故障 码 记 
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录 。 结 合 实际 故障 现象 ， 造 成 冷 车 前 进 档 
不 能 行驶 的 可 能 原因 有 : 四 液压 系统 故 
障 ，@ 起 步 离合 器 故障 (虽说 在 倒 档 参与 
工作 ,但 形成 的 系统 油 压 不 一 样 ); @ 前 
进 档 离合 器 故障 ; @ 组 合 电磁 阔 (图 
2-125) 故障 等 。 

造成 管 车 的 可 能 原因 不 排除 是 发 动机 
的 问题 ， 变 速 器 方面 引起 的 管 车 可 能 是 钢 
带 偶发 性 的 打滑 或 离合 器 接合 不 平顺 等 。 
还 是 先 解决 不 能 行驶 的 主 故障 。 

根据 维修 本 田 飞度 CVT 的 维修 经 验 ， 
仍 采用 先 易 后 难 的 原则 。 检 查 ATF 的 质 
量 、 油 位 ， 都 很 正常 。 然 后 将 变速 器 外 部 人 
的 组 合 电磁 阀 〈 飞 度 CVT 的 组 合 电磁 阀 图 2-125 组 合 电磁 阀 
故障 率 很 高 ) 更 换 后 试车 ， 结 果 凉 车 时 故 
障 现象 和 初始 故障 一 样 ， 没 有 任何 改变 。 同 时 监测 变速 器 和 发 动机 各 动态 数据 流 ， 并 未 发 现 
明显 问题 ， 考 虑 问题 可 能 在 变速 器 内 部 。 于 是 将 变速 器 从 故障 车 上 抬 下 解体 ， 检 查 起 步 档 离 
合 器 和 前 进 档 离合 器 (起 步 档 离合 器 的 功能 ,允许 停车 状态 下 ， 发 动机 空 档 总 速 运 转 ， 模 拟 
自动 变速 器 的 “蠕动 ”效果 ， 正 常 行车 时 ， 最 大 限度 传递 动力 ， 允许 起 步 加 速 时 的 受 控 打 
滑 ， 保 护 钢 带 轮 钢 带 ， 相 当 于 自动 变速 器 的 液 力 变 和 矩 器 的 功能 ， 在 前 进 档 和 倒 档 时 均 参 与 工 
作 )。 经 检查 后 ， 起 步 档 离合 器 和 前 进 档 离合 器 的 摩擦 片 及 钢 片 没有 打滑 烧毁 迹象 。 又 将 起 
步 档 离合 器 和 前 进 档 离合 器 活塞 经 过 油 压 打 压 试验 ， 也 未 发 现 有 泄漏 情况 。 

接着 检查 了 钢 带 以 及 主动 带 轮 和 从 动 带 轮 的 磨损 程度 ， 发 现 钢 带 磨损 严重 。 为 了 节约 成 
本 ， 主 动 带 轮 和 从 动 带 轮 均 可 以 继续 使 用 ， 钢 带 已 磨损 严重 不 能 继续 使 用 ， 继 续 使 用 有 可 能 
影响 维修 质量 。 又 检修 清洗 了 阀 体 。 清 洗 阀 体 时 ， 发 现 个 别 阀 芯 与 阀 孔 动 作 不 是 很 灵活 ， 有 
的 阀 芯 在 阀 孔 内 还 不 能 自由 回 位 有 卡 滞 现 象 。 结 合 试车 时 的 实际 故障 现象 检查 起 步 离 合 器 
和 前 进 离合 器 没有 发 现汇 压 ) 分 析出 问题 所 在 : 因为 液压 系统 的 阔 体 卡 滞 导 致 起 步 离合 器 油 
压 供 油 不 足 ， 所 以 造成 前 进 档 不 能 行驶 。 

故障 排除 : 更 换 了 钢 带 (图 2-126) 和 阁 体 〈 图 2-127)， 清 洗 零件 ， 按 照 原 厂 标准 间隙 
组 装 后 试车 ， 凉 车 前 进 档 高 中 低速 均 行驶 正常 ， 但 偶尔 还 是 有 符 车 现象 ， 热 车 后 的 管 车 现象 
更 为 严重 ， 经 长 时 间 仔 细 路 试 发 现 ， 行 驶 中 超车 时 ， 发 动机 还 会 偶尔 自动 熄火 。 经 分 析 ， 变 
速 器 管 车 应 该 在 固定 的 某 个 点 管 车 ， 但 此 车 热 车 后 管 车 不 固定 ， 低 速 、 中 速 、 高 速 都 有 管 
车 ， 发 动机 着 车 空 加 油 时 偶尔 还 会 有 断 油 、 断 火 现象 。 连 接 本 田 专 用 诊断 仪 进入 发 动机 系 
统 ， 再 次 调 取 了 故障 存储 器 ， 结 果 还 真 的 读 出 了 故障 内 容 (之 前 的 检修 中 没有 故障 码 记录 )， 
故障 码 含义 是 曲轴 位 置 传感器 A 调整 不 当 。 根 据 故 障 码 的 提示 ， 找 到 曲轴 位 置 传感器 ， 经 
调整 曲轴 位 置 传感器 后 试车 ， 变 速 器 管 车 故障 现象 明显 减 经。 最 后 更 换 一 只 全 新 的 曲轴 位 置 
传感器 调整 后 试车 ， 管 车 故障 排除 。 至 此 所 有 问题 彻底 得 到 解决 。 
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图 2-126 磨损 的 钢 带 





>> 47， 欧 兰 德 2.4L SUV 无 级 变速 器 特殊 故障 


车 辆 信息 : 一 辆 2008 年 进口 三 葵 欧 兰 德 SUV 车 ， 配 用 2.4L 发 动机 和 日 本 Jatco 公司 
生产 的 无 级 变速 器 。 

故障 现象 : 该 车 为 事故 车 (变速 器 壳 体 有 破损 ， 节 气门 体 损坏 ， 左 前 车 身 有 伤害 )， 重 
新 修复 后 使 用 了 2 一 3 个 月 出 现 : 四 变速 器 挂 档 后 起 步 无 力 〈 踩 加 速 踏板 也 不 爱 行 驶 ) ，@ 发 
动机 、ABS/ASC 及 变速 器 故障 指示 灯 点 亮 ; 加 此 时 会 出 现 原 地 空 档 踩 加 速 踏板 发 动机 无 法 
达到 最 高 转速 ， 只 能 维持 在 2 000r/min 左右 。 

检修 过 程 ， 进 厂 后 明显 发 现 变 速 器 严重 打滑 ， 因 此 没有 进行 长 时 间 路 试 。 首 先 利 用 诊断 
仪 进行 系统 检测 ， 结 果 发 现 三 个 系统 (发 动机 、ABS/ASC 及 变速 器 ) 均 出 现 故障 码 ， 分 别 
在 发 动机 电 控 系统 中 读 出 P1241 一 一 发 动机 转 矩 监控 ，ABS/ASC 系统 中 读 出 U1417 一 一 不 
正确 的 编码 信息 以 及 C121C 一 一 转 矩 请 求 信 号 遭 拒 绝 ， 变速 器 系统 读 出 P0868 一 一 次 级 压力 
下 降 以 及 P0746 一 一 液压 控制 系统 功能 异常 。 由 于 发 现 变速 器 已 经 打滑 ， 因 此 直接 进行 解体 
维修 。 解 体 变速 器 后 发 现 ， 主 从 动 传动 带 轮 及 传动 钢 带 严重 磨损 (图 2-128) ， 前 进 档 离合 器 
烧 损 。 

更 换 以 上 损坏 部 件 ， 同 时 更 换 一 块 油 路 板 (图 2-129) 进行 路 试 ， 结 果 还 是 发 现 起 步 困 
难 ， 故 障 指 示 灯 点 亮 ， 发 动机 无 法 达到 最 高 转速 ， 但 行驶 起 来 中 高 速 似 乎 很 正常 。 由 于 找 不 
到 故障 点 ， 因 此 考虑 是 否 跟 路 试 有 关 ， 结 果 越 试 越 糟 糕 ， 最 后 又 跟 进 厂 时 的 故障 现象 一 样 。 

再 次 解体 变速 器 后 ， 发 现 刚刚 换 上 去 的 主 从 动 传动 带 轮 及 传动 钢 带 又 造成 严重 磨损 ， 但 
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图 2-129 更换 的 阀 体 











前 进 档 离合 器 完好 无 损 ， 只 好 更 换 坏 损 部 件 ， 又 尝试 着 更 换 了 变速 器 油泵 、 油 路 板 等 装 车 试 
车 ， 故 障 现象 依旧 。 有 了 第 一 次 的 教训 ， 因 此 在 没有 找到 故障 之 前 不 能 轻易 进行 道路 试验 。 
这 样 ， 根 据 故 障 码 的 指示 内 容 又 检查 了 线路 ， 更 换 了 变速 器 ECU， 从 其 他 车 上 替换 了 一 个 
空气 流量 计 ， 再 次 重新 恢复 以 后 进行 试车 ， 结 果 还 是 一 样 。 最 后 为 了 验证 问题 所 在 ， 索 性 更 
换 了 变速 器 总 成 ， 结 果 是 “ 涛 声 依旧 ”。 在 这 种 情况 下 找到 笔者 介入 该 车 的 故障 检修 。 

接手 后 笔者 并 没有 急于 试车 ， 而 是 先 了 解 整 个 的 维修 过 程 ， 并 学 习 了 该 车 的 自学 手册 ， 
然后 再 进行 相关 的 试车 和 检测 工作 。 通 过 试车 掌握 了 如 下 故障 信息 : 连接 蓄电池 (之 前 维修 
后 蓄电池 便 断 开 了 ) ， 起 动 发 动机 仪表 显示 一 切 正 常 ， 利 用 诊断 仪 进行 检测 所 有 系统 ， 均 无 
故障 码 记 录 。 但 接 下 来 踩 住 制 动 踏板 挂 档 〈 无 论 是 前 进 档 还 是 倒 档 ) 后 不 到 5s， 发 动机 、 
变速 器 、ABS/ASC 故障 指示 灯 就 会 点 亮 。 再 将 变速 杆 置 于 P 或 N 位 ， 发 动机 转速 便 忽 高 忽 
低地 变化 〈 就 像 发 动机 游 车 一 样 的 感 党 ) 。 同 时 ， 当 加 速 踏板 踩 到 底 时 ， 发 动机 转速 也 达 不 
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到 最 高 (发 动机 输出 受到 限制 );， 此 时 利用 诊断 仪 检测 得 到 P1241、P0868、P0746、U1417 
和 C121C 等 故障 码 。 在 这 种 故障 模式 下 进行 路 试 是 完全 没有 必要 的 。 

故障 码 分 析 : 接 下 来 进行 故障 分 析 ， 实 际 上 就 是 针对 三 个 系统 所 设置 的 故障 码 含义 进行 
分 析 ， 同 时 根据 维修 资料 提供 的 维修 检测 步骤 及 以 前 曾 对 这 款 变速 器 维修 的 经 验 总 结 ， 决 定 
首先 从 变速 器 人手。 对 从 变速 器 出 来 的 圆 形 插头 B-107 进行 了 简单 的 处 理 ， 处 理 后 ， 清 除 各 
系统 存储 的 故障 码 ， 再 次 起 动 发 动机 挂 动力 档 ， 结 果 再 次 出 现 发 动机 以 及 ABS/ASC 故障 指 
示 灯 点 亮 的 现象 ， 同 时 发 动机 也 立即 出 现 不 正常 的 现象 〈 跟 原来 一 样 ) 。 但 变速 器 故障 指示 
灯 并 没有 点 亮 ， 同 时 其 控制 系统 也 并 没有 出 现任 何故 障 码 ， 而 发 动机 和 ABS/ASC 两 个 系统 
依旧 记录 P1241、U1417 和 C121C 三 个 故障 码 。 因 此 和 暂且 不 考虑 变速 器 工作 是 否 正 常 ， 就 
从 整个 车 辆 控制 上 看 发 动机 或 ABS/ASC 系统 工作 也 应 该 存在 不 正常 。 这 样 再 次 清除 发 动机 
以 及 ABS/ASC 系统 中 的 故障 内 容 ， 并 关闭 发 动机 重新 起 动 。 在 没有 挂 动力 档 的 情况 下 ， 发 
动机 自身 在 仿 速 工 况 下 工作 几 分钟 后 便 自 动 进入 故障 模式 〈 发 动机 以 及 ABS/ASC 故障 指示 
灯 再 次 重新 点 亮 )， 看 来 发 动机 或 ABS/ASC 系统 确实 存在 故障 。 后 来 反复 试验 得 到 了 故障 
出 现 的 规律 ， 那 就 是 在 冷 车 状态 时 ， 起 动 发 动机 后 至 少 需要 发 动机 在 仍 速 工 况 下 运转 10min 
左右 故障 再 现 ， 而 热 车 起 动 发 动机 后 ， 只 需要 发 动机 在 怠速 工 况 下 运转 1 一 2min 后 ， 故 障 
很 快 就 会 重 现 。 

再 次 进行 故障 分 析 : 根据 故障 码 含义 的 解释 说 明 ， 要 么 是 发 动机 自身 动力 问题 ， 要 么 就 
是 ABS/ASC 系统 ， 当 然 也 不 能 排除 两 个 系统 间 的 通信 和 问题。 那么 到 底 是 发 动机 系统 故障 还 
是 ABS/ASC 系统 故障 ? 还 是 两 个 系统 都 存在 故障 呢 ? 也 就 是 说 ， 应 该 从 哪里 人 手 呢 ? 不 笛 
怎么 样 ， 都 应 该 先 观察 两 个 系统 的 动态 数据 的 变化 情况 。 起 动 发 动机 仍 速 工 况 运 转车 辆 在 没 
有 行驶 的 情况 下 ， 无论 在 故障 模式 下 还 是 非 故 障 模式 下 ， 均 可 以 通过 ABS/ASC 系统 读 到 发 
动机 转 和 矩 的 输出 ， 这 说 明 不 是 通信 故障 引起 的 。 在 观察 发 动机 动态 数据 时 〈 非 故障 模式 下 ) 
发 现 有 几 组 数据 似乎 不 正常 (疑点 ): 发 动机 转速 在 630 一 680r/min 时 ， 节 气门 开 度 在 
7.8%~~13%， 空 气 进 气 量 在 5. 85 一 6. 5g/s， 同 时 ， 发 动机 转 矩 在 61 一 41N“。m (奇怪 的 问 
题 是 发 动机 转速 高 时 ， 转 和 矩 低 ， 转 速 低 时 ， 转 和 矩 则 
高 )， 其 他 数据 暂且 不 考虑 。 就 空气 进 气 量 而 言 ， 肯 
定 与 标准 数值 差距 太 大 (正常 标准 数值 是 发 动机 在 
念 速 工 况 下 应 该 为 2 一 4g/s)， 很 显然 是 不 正常 的 。 
经 过 测量 电路 及 空气 流量 传感器 ， 均 没有 发 现 问题 ， 
而 且 在 之 前 的 维修 中 ， 还 曾经 蔡 换 过 空气 流量 计 ， 
反映 的 故障 现象 是 一 样 的 (但 动态 数据 没有 记录 )。 
也 就 是 说 ， 按 该 厂 技 术 人 员 讲 该 传感器 应 该 是 好 的 ， 
所 以 此 时 维修 又 陷入 僵局 。 节 气门 体 是 新 的 而 且 做 
过 匹配 调整 (图 2-130) ， 这 样 ， 又 按照 P1241 故障 
码 的 指引 步骤 进行 重新 检查 ， 同 时 也 进行 了 非常 规 
的 检查 〈 断 开 空 气流 量 计 的 插头 和 断 开 ABS/ASC 
ECU 插头 分 别 进行 故障 跟踪 ) ， 最 后 也 没有 查 出 任何 
问题 来 。 
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图 2-130 ”更换 的 节气 门 体 总 成 
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第 二 天 ， 重 新 调整 思路 ， 既然 发 动机 ECU 对 空气 流量 传感器 的 供电 正常 ， 而 传感器 的 
接地 信息 也 正常 ， 那 为 什么 进 气量 那么 大 呢 ? 因此 还 是 考虑 到 空气 流量 传感器 本 身上 ， 于 是 
把 传感器 拆 下 来 ， 从 外 观 上 根本 看 不 出 任何 问题 ， 只 是 看 到 其 有 点 胜 ， 难 道 跟 传 感 器 不 洁净 
有 关 ? 因此 对 传感器 进行 了 清洁 处 理 。 出 乎 意料 的 是 重新 装 回 后 发 动机 却 工作 正常 了 ， 所 有 
的 故障 灯 都 没有 点 亮 ， 而 且 原 地 挂 档 也 没事 了 。 重 新 观察 动态 数据 发 现 : 发 动机 转速 在 
630 一 680r/min 时 ， 节 气门 开 度 在 2%~3.7%， 空 气 进 气 量 在 2.4 一 2.8g/s， 同 时 ， 发 动机 
转 矩 恢复 在 3.5 一 4. 5N。m。 很 明显 ， 与 原来 数据 相差 甚 远 。 

还 是 路 试 一 下 变速 器 吧 〈 过 去 不 敢 试 车 ， 原 因 是 系统 在 故障 模式 下 进行 试车 非常 容易 把 
变速 器 试 坏 了 ) 。 刚 开始 ， 和 运行 的 还 不 错 ， 后 来 明显 感觉 变速 器 有 打 请 现象 ， 同 时 还 有 噪声 
〈( 像 油泵 吸油 量 不 足 的 声音 ) 。 继 续 行 驶 ， 发 动机 及 变速 器 故障 灯 再 次 点 亮 ， 停 车 后 进行 检 
测 : 变速 器 系统 中 出 现 了 P0868 故障 码 ， 但 发 动机 系统 变 得 正常 ， 无 故障 记忆 。 清 除 故 障 
码 ， 重 新 起 动 发 动机 ， 在 没有 行驶 的 情况 下 ， 变 速 器 内 部 声音 非常 大 (还 是 像 油 泵 吸油 量 不 
足 的 声音 )。 和 凭借 以 往 的 维修 经 验 ， 觉 得 应 该 是 滤 清 器 堵塞 了 ， 当 然 不 排除 油泵 或 液压 控制 
单元 的 问题 。 

打开 变速 器 油 底 过 来 看 个 究 竞 。 因 为 想 更 换 
液压 控制 单元 ， 所 以 在 拆 印 油 底 壳 时 ， 把 变速 器 
出 来 的 圆 形 插头 断 开 了 。 结 果 拆 下 油 底 过 后， 发 
现 滤 清 器 已 经 完全 被 脏 东西 堵 死 了 (图 2-131)， 
看 来 问题 终于 找到 了 。 脏 东西 是 哪 来 的 呢 ? 由 于 
是 更 换 的 变速 器 总 成 同时 又 没有 现成 的 滤 清 器 ， 
当前 也 只 好 重新 清洁 滤 清 器 再 试车 。 当 重新 恢复 
后 起 动 发 动机 变速 器 油泵 不 再 发 出 响声 ， 但 新 的 
问题 又 出 来 了 : 那 就 是 变速 器 及 发 动机 故障 指示 
灯 再 次 点 亮 了 ， 但 读 出 的 故障 内 容 却 是 P1777 一 一 
步 进 电动 机 故障 。 拆 缉 油 底 壳 后 只 是 把 滤 清 器 拆 
下 来 ， 同 时 断 开 了 变速 器 的 圆 形 插头 ， 其 他 地 方 
哪里 也 没有 动 ， 因 此 可 能 问题 还 是 在 这 个 插头 上 ， 
于 是 再 次 处 理 该 插头 。 当 不 再 出 现任 何故 障 码 ， 同 时 ， 动 态 数据 均 显示 正常 后 ， 再 次 进行 道 
路 试验 。 刚 开始 试车 ， 变 速 右 工作 一 切 正常 ， 到 后 来 响声 再 次 出 现 ， 勉强 小 心地 把 车 开 到 修 
理 三 ， 再 次 拆 开 油 底 壳 发 现 滤 清 器 再 次 被 墙 死 。 

故障 排除 : 看 来 变速 器 只 能 解体 检查 维修 了 。 由 于 该 变速 器 是 后 来 更 换 的 总 成 ， 经 销 商 
不 允许 轻易 解体 ， 所 以 决定 重新 维修 原 车 的 变速 器 。 更 换 原 来 的 损坏 部 件 、 全 新 滤 清 器 等 ， 
同时 变速 器 不 在 车 上 还 可 以 好 好 处 理 一 下 变速 器 的 圆 形 插头 ， 这 样 重新 装 车 后 试车 ， 一 切 恢 
复 正 常 。 至 此 维修 才 告 一 段落 。 
RN 
人 总 结 : 该 车 故障 的 确 比 较 特 殊 ， 特 殊 之 处 主要 体现 在 发 动机 系统 和 变速 器 控制 系 
; 统 均 出 现 了 间 题 ， 其 实 与 ABS/ASC 关系 不 大 。 就 发 动机 而 言 ， 由 于 空气 流量 传感器 
; 进 气量 过 大 ， 发 动机 为 了 维持 息 速 控制 及 相关 控制 ， 导 致 其 计算 的 输出 转 矩 有 误 。 当 
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图 2-131 堵 死 的 滤 清 器 
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系统 在 进行 自 检 过 程 中 ，ABS/ASC 系统 为 了 保证 其 在 工作 中 一 切 都 是 正常 的 ， 因 此 
需要 发 动机 在 必要 的 时 候 能 够 完成 转 矩 调整 要 求 ， 所 以 当 发 动机 自身 出 现 问题 时 ， 就 1 
导致 其 不 能 协助 ABS/ASC 系统 工作 ， 也 因此 出 现 了 拒绝 ABS/ASC 系统 的 请 求 减 转 ， 
和 矩 信 息 的 要 求 。 而 变速 器 控制 系统 由 于 在 事故 过 程 中 ， 导 致 变速 器 圆 形 插头 外 边 的 保 1 
护 装置 损坏 ， 导 致 插头 中 的 端子 连接 不 实 ， 从 而 出 现 P0868 次 级 压力 下 降 的 故障 码 。 
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而 节 外 生 枝 的 是 ， 由 于 变速 器 内 部 过 脏 ， 导 致 泪 清 器 增 塞 ， 从 而 影响 了 油泵 的 工作 ， 
又 影响 到 主 油 压 ， 因 此 难免 再 次 出 现 变 速 器 打 涓 或 不 能 行驶 的 故障 现象 ， 以 及 再 次 出 
现 P0868 次 级 压力 下 降 的 故障 码 。 
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PP> > 48. 奔腾 2. 0L 轿车 FS5A-EL 自动 变速 器 特殊 故障 


车 辆 信息 : 一 辆 2006 年 一 汽 奔 腾 2. 0L 轿车 ， 配 用 FS5A-EL 型 5 速 电 子 控 制 自动 变速 
器 ， 行 驶 里 程 约 11 万 km。 该 车 VIN: LFPH4ABC16904XXXxXx。 

故障 现象 : 该 车 故障 指示 灯 常 亮 (AT)， 变 速 器 无 手动 模式 控制 ， 同 时 仪表 手动 模式 灯 
“M” 也 不 显示 ， 并 且 明 显 感 觉 耗 油 量 加 大 。 

故障 检修 : 该 车 第 一 次 进 厂 后 ， 首 先 连接 诊断 仪 X431 对 其 进行 相关 检测 ， 结 果 故 障 存 
储 器 中 记录 了 偶发 性 的 故障 码 P0744 变 矩 器 离合 器 控制 电压 过 高 。 清 除 故 障 码 后 试车 ， 
一 切 正 常 。 但 路 试 一 段 时 间 后 “AT” 灯 再 次 点 亮 ， 此 时 D 位 的 自动 模式 换 档 一 切 正 常 ， 但 
无 手动 模式 控制 。 观 察 数 据 流 TCC 电磁 阀 ， 始 终 显示 0.00%， 即 无 TCC 闭锁 控制 (故障 
模式 )， 因 此 带 来 的 是 发 动机 与 自动 变速 器 之 间 无 机 械 连 接 过 程 ， 所 以 会 加 大 耗 油 量 ,， 同时 
变速 器 会 经 常 处 于 高 温 状 态 。 

在 这 种 情况 下 ， 又 去 了 4S 站 进行 检修 。 由 于 4S 站 不 允许 作 总 成 解体 大 修 ， 因 此 只 是 更 
换 了 阀 体 总 成 (带电 磁 立 ) 以 及 专用 ATF。 更 换 这 些 部 件 后 ， 问 题 当 时 还 真 短暂 解决 了 ， 
原因 是 经 过 路 试 “AT” 灯 短 时 间 并 没有 点 亮 , 于 是 交付 车 主 使 用 。 可 使 用 没有 几 天 ,“AT” 
灯 再 次 点 亮 ， 维 修 站 也 没有 什么 好 办 法 ， 于 是 再 次 回 厂 检修 。 当 检查 ATF 时 ， 发 现 ATF 
特别 黑 ， 而 且 还 伴 有 自 味 ， 于 是 重新 更 换 大 众 专 用 ATF 后 ， 问 题 双 有 好 转 。 在 观察 动态 数 
据 中 ， 只 发 现 油 温 有 点 偏 高 ， 大 概 在 125C 左 右 ， 同 时 也 未 查 出 自动 变速 器 其 他 方面 的 问 
题 ， 再 次 交付 车 主 使 用 。 

又 使 用 了 几 天 后 ， 车 主打 来 电话 说 车 子 不 能 动 了 ， 前 进 档 、 倒 档 均 不 能 行驶 ， 于 是 将 车 
拖 到 修理 厂 对 变速 器 进行 解体 检查 ， 结 果 发 现 2/4/5 档 制 动 带 和 前 进 档 离 合 器 严重 烧 损 (图 
2-132 和 图 2-133) 。 根 据 大 修 标准 更 换 了 相关 部 件 。 装 车 试车 时 发 现 凉 车 时 基本 正常 ， 热 车 
后 3-4 档 延 迟 并 伴 有 冲击 感 ， 同 时 3-1 档 偶尔 冲击 。 深 踩 加 速 踏板 试车 时 ， 故 障 指 示 灯 偶尔 
还 会 点 亮 ， 但 报 出 的 是 P0733 一 一 3 档 传 动 比 错误 ， 随 即 变速 器 还 会 锁 在 3 档 。 反 复试 车 ， 
这 种 现象 都 不 能 消除 。 考 虑 到 机 械 方面 的 可 能 性 较 小 ， 于 是 再 次 更 换 了 阀 体 (图 2-134), 但 
结果 仍然 是 一 样 ， 此 时 维修 陷 人 僵局 。 因 为 ECU 设置 传动 比 错误 故障 码 的 条 件 是 液压 方面 
的 压力 不 足 、 机 械 方面 的 元 件 打滑 、 速 度 传感器 信息 、 电 路 或 ECU 故障 。 难 道 是 控制 方面 
出 了 问题 ?于 是 在 万 般 无 奈 的 情况 下 ， 又 更 换 了 TCM， 但 结果 故障 依旧 。 
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2-134 ”了 阀 体 


由 于 实在 查 不 到 可 疑 之 处 ， 故 障 规律 就 是 跟 温度 有 关 。 此 时 大 家 又 想到 了 ATF， 了 人 解 
后 得 知 该 修理 厂 使 用 的 大 众 专用 ATF， 而 这 款 变速 器 使 用 的 是 通用 型 的 指定 ATF， 不 管 故 
障 原因 与 其 有 无 关系 都 必须 先 确定 ATF 的 可 靠 性 ， 于 是 又 重新 更 换 了 该 变速 器 所 需 的 专用 
ATF。 更 换 ATF 后 明显 感觉 故障 有 所 好 转 ， 但 试车 到 一 定 程 度 后 问题 依然 存在 ， 只 不 过 相 
对 减轻 一 些 。 该 换 的 部 件 都 换 了 ， 问 题 还 是 存在 ， 到 了 这 个 时 候 大 家 都 有 点 迷茫 。 有 人 讲 ， 
还 有 一 块 小 块 阅 体 没有 换 ， 于 是 又 更 换 了 这 块 阀 体 ， 结 果 试 车 故障 依旧 。 此 时 相当 于 变速 右 
内 部 的 元 件 阀 体 、 离 合 器 鼓 、 制 动 带 、 摩 擦 片 及 与 3/4 档 有 关 的 元 件 几 乎 都 换 过 了 ， 同 时 还 
更 换 了 ECU。 
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变速 功能 (图 2-135)。 








没有 办 法 ， 再 次 解体 自动 变速 器 进行 更 详细 的 检查 ， 同 时 通过 《自学 手册 》 来 学 
习 该 变速 器 的 控制 特点 。 由 于 变速 器 的 故障 集中 在 3 档 和 4 档 之 间 ， 因 此 重点 来 了 解 
这 两 个 档 位 的 控制 。 再 次 解体 变速 器 后 ， 发 现 2/4/5 档 制 劲 带 再 次 烧 损 ， 是 什么 原因 
导致 刚刚 更 换 的 制 动 带 再 次 烧 损 史 ? 是 控制 压力 问题 还 是 制 动 带 个 服 机 构 本 身 的 
题 ? 该 变速 器 其 实 就 是 在 原来 马自达 M6-4 档 自动 变速 器 齿轮 结构 基础 上 增加 了 一 个 
单 排 ， 同 时 还 增加 了 一 个 离合 器 、 一 个 制动器 及 一 个 单 向 离合 串 ， 来 实现 5 前 1 倒 的 
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从 整个 变速 器 的 动力 传递 过 程 上 看 ，2/4/5 档 制 动 带 
2-136)， 那 就 是 当 变 速 器 从 1 档 执行 2 档 时 ， 控 制 油 路 从 制 动 带 的 工作 油 路 进入 ,为 
了 保证 换 档 舒 适度 ， 该 油 路 的 压力 是 经 过 精密 调节 的 ， 最 终 使 制 动 带 完全 接合 ， 完 成 





2 档 传 递 过 程 。 当 变速 器 执行 3 档 控制 时 ， 工 作 油 








路 的 压力 并 不 切断 ， 而 是 通过 制 动 带 


2-136 的 释放 油 路 ) 施加 相同 的 调节 压力 ， 此 时 两 


SP 





端 压力 相等 ， 但 在 释放 腔 还 有 制 动 刘 











的 释放 腔 《区 








司 服 活塞 的 回 














位 螺旋 弹簧 ， 通 过 弹 和 贷 力 使 制 动 带 松 


最 终 完成 3 档 传 递 过 程 。 当 变速 器 执行 4 档 控 制 时 ， 


， 停 止 工 作 ， 





ECU 只 要 将 制 动 带 释放 腔 的 释放 油 路 压力 切断 就 可 





以 了 ， 这 样 ， 制 动 带 再 次 工作 ， 完 成 





过 程 。 当 变速 器 执行 5 档 控 制 时 ， 制 








4 档 动 力 传递 
动 带 依 旧 像 4 


档 一 样 继续 保持 工作 状态 ， 没 有 任何 变化 。 






































题 的 结集 点 就 是 在 2/4/5 档 











图 2-135 FS5A-EL 变速 器 动力 传递 简 


芝 | 











人 
通过 对 该 变速 器 几 个 档 位 动力 传递 的 了 解 ， 同 时 结合 该 变速 器 的 实际 故障 现象 ， 说 明 问 
出动 带 的 周围 。 那 么 根据 之 前 的 维修 和 故障 分 析 足 以 证 明 ECU 


工作 过 程 比较 有 意思 (图 














释放 油 路 


工作 油 路 








图 2-136 ”2/4/5 档 制 动 
带 的 控制 油 路 











全 


SS 





的 指令 控制 应 该 是 正常 的 ， 那 么 问题 极 有 可 能 还 是 出 在 执行 部 分 上 。 由 于 阀 体 更 换 过 ， 是 全 


新 的 ， 制 动 带 本 身 义 是 全 新 的 ， 因 此 只 能 重点 检查 制 动 带 的 伺 























服 机 构 了 。 通 过 对 制 动 带 伺服 














机 构 的 仔细 检查 (过 去 只 是 通过 对 制 动 带 活塞 进 油 处 进行 加 压 试 验 来 观察 制 动 带 的 工作 状 
况 )， 发 现 制 动 带 活塞 推销 与 变速 器 壳 体 接触 部 位 有 磨损 〈 图 2-137)， 但 不 知 磨损 后 是 否 对 
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制 动 带 工作 产生 影响 。 





图 2-137 变速 器 壳 体 磨损 处 


为 了 进一步 验证 制 动 带 活塞 推销 与 壳 体 的 磨损 程度 ， 将 活塞 装 人 变速 器 壳 体 内 ， 利 用 百 
分 表 进 行 测量 ， 结 果 发 现 活塞 推 杆 的 摆动 量 俩 大 〈 图 2-138) 。 






































图 2-138” 制 动 带 活塞 推销 的 检测 
故障 排除 : 更 换 变速 器 壳 体 及 制 动 带 ， 故 障 彻底 排除 。 


aa 

总 结 ， 该 变速 器 放 障 的 确 有 点 特殊， 原因 之 一 就 是 对 制 动 带 工作 状况 的 检查 依旧 
是 原始 方法 。 其 实 这 并 不 重要 ， 重 要 的 是 由 于 新 款 自 动 变 速 器 换 档 元 件 的 控制 方式 在 
改变 ， 所 以 形成 的 故障 现象 及 故障 特征 就 会 有 所 不 同 。 就 该 变速 器 而 言 ， 由 于 制 动 带 
的 工作 油 路 压力 和 释放 控制 的 释放 压力 都 是 经 过 精密 调节 的 ， 而 不 是 过 去 传统 自动 变 
速 器 制 动 带 的 控制 油 路 是 开关 式 油 路 〈 制 动 带 伺服 机 构 工 作 过 程 是 直线 运动 ， 形 成 调 
节 油 路 后 便 有 弧 线 运动 在 参与 ;， 因 此 这 种 调节 油 路 很 容易 导致 执行 元 件 在 工作 过 程 
中 形成 磨损 ， 继 而 影响 其 工作 性 能 ， 导 致 故障 的 发 生 。 
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> > 49. 自动 变速 器 油 压 传感器 故障 分 析 


如 今 ， 在 电子 控制 自动 变速 器 当中 油 压 传感器 使 用 越 来 越 多 。 下 面 就 油 压 传感器 的 作 
用 、 工 作 原 理 、 故 障 分 析 与 检测 等 进行 益 述 。 

时 在 20 世纪 90 年 代 ， 在 少量 自动 变速 器 当中 就 开始 使 用 压力 传感器 了 ， 确 切 地 讲 ， 刚 
开始 使 用 的 都 是 压力 开关 (与 压力 传感器 的 作用 都 是 一 样 的 )， 比 较 典 型 的 有 GM 公司 
4L60E、4L80E、4T65E 自动 交 速 器 ,克莱斯勒 公司 的 41TE、42RE 交 速 器 ,本田 雅阁 
MAXA 变速 器 等 。 只 不 过 早期 的 这 些 压 力 开 关 只 能 用 来 监测 某 一 个 元 件 (离合 器 或 制动器 ) 
或 某 一 个 档 位 油 路 的 油 压 ， 然 后 PCM 再 通过 简单 地 以 修正 主 油 压 的 方式 进行 压力 补偿 。 而 
真正 使 用 压力 传感器 的 是 1997 年 前 后 的 雪铁龙 系列 AL4 型 自动 变速 器 ， 在 国内 广泛 应 用 在 
富康 、 标 致 、 雪 铁 龙 等 车 系 上 ， 这 个 传感器 主要 是 用 来 监测 PCM 通过 电磁 阀 调节 过 后 的 系 
统 油 压 。 此 后 ， 压 力 传感器 在 变速 器 中 的 应 用 就 多 了 起 来 ， 比 如 日 本 爱 信 公司 早期 生产 的 
TF-60SN (在 大 众 公 司 称 09G， 最 早 应 用 在 奥迪 TT、 大 众 甲壳 虫 等 车 型 上 ) 和 TR-60SN 
(在 大 众 公 司 称 09D， 主 要 应 用 在 大 众 途 锐 、 保 时 捷 卡 宣 等 车 型 上 ) 型 6 档 自动 变速 器 也 使 
用 了 两 个 压力 传感器 ， 只 不 过 这 两 个 传感器 仅 用 来 监测 两 个 离合 器 的 真实 压力 ， 然 后 PCM 
也 是 通过 修正 主 油 压 的 方式 来 进行 调控 的 。 

以 上 仅 是 列举 一 些 典 型 电 液 控 多 档 位 自动 变速 器 (AT) 所 使 用 的 油 压 传感器 的 车 型 ， 
在 一 些 无 级 变速 器 (CVT) 和 机 械 双 离合 器 控制 变速 器 (DCT) 的 车 型 当中 也 在 使 用 压力 
传感器 ， 可 见 其 使 用 范围 有 多 广 。 比 如 ， 在 奥迪 01JCVT 中 和 日 产 系列 车 型 所 使 用 的 CVT 
就 使 用 两 个 压力 传感器 ， 大 众 湿式 6 速 DSG 变速 器 也 使 用 了 两 个 压力 传感器 。 当 然 还 有 其 
他 车 型 的 自动 变速 器 (AT、CVT、DCT) 也 在 使 用 压力 传感器 。 

无 论 是 AT、CVT 还 是 DCT 变速 器 ， 使 用 
压力 传感器 的 目的 只 有 一 个 ， 那 就 是 为 了 更 好 地 
控制 液压 系统 ， 实 现 液 压 系 统 压 力 的 精准 性 ， 以 
达到 最 佳 控 制 要 求 。 传 感 器 是 变速 器 真实 压力 信 
息 获 取 的 源头 ， 在 自动 修正 控制 和 智能 闭环 控 利 
系统 中 发 挥 着 极其 重要 的 作用 ， 因 此 它 的 测量 结 
果 ( 即 信息 反馈 结果 ) 直接 影响 着 整个 自动 变速 
器 系统 的 运行 ， 并 影响 故障 分 析 、 修 正 决 策 的 准 
确 性 

































































压力 传感器 的 种 类 很 多 ， 在 自动 变速 器 中 常 








见 的 就 是 应 变 片 式 (也 叫 圆 形 膜 片 式 ， 如 图 图 2-139 应 变 片 式 压 力 传 感 器 
2-139 所 示 )， 还 有 少量 的 陶瓷 隔膜 式 。 下 面 以 国 (大 众 09D 变速 器 压力 传感器 ) 





内 比较 典型 的 自动 变速 噩 压力 传 感 咒 为 例 来 进行 

原理 学 习 和 故障 分 析 。 

国产 别克 系列 车 型 使 用 的 4T65E 变速 器 中 的 压力 开关 也 叫 手 动 阅 位 置 压 力 开关 
CTFP)， 被 安装 在 液压 控制 阅 体 上 。 为 什么 叫 “ 手 动 阀 位 置 压力 开 关 ”? 原因 是 在 这 个 开关 
上 面包 括 6 个 油 液压 力 开 关 (图 2-140)， 其 中 3 个 压力 开关 D4 档 、 低 档 、 倒 档 ) 为 常 开 
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型 ， 另外 三 个 (D3 、D2 和 变 矩 器 离合 器 TCC 释放 ) 为 常 闭 型 ,这 6 个 开关 就 是 把 手动 阀 
在 不 同位 置 的 系统 压力 及 TCC 状况 压力 反馈 给 PCM。PCM 则 使 用 该 信息 来 控制 和 修正 管 
路 压力 ， 并 控制 变 矩 器 离合 器 TCC 接合 和 释放 以 及 换 档 电磁 阀 的 控制 指令 。 


























图 2-140 ”早期 4T65E 变速 器 压力 开关 


TCC 释放 压力 开关 不 仅仅 是 一 个 开关 ， 同 时 它 相 当 于 一 个 诊断 工具 ， 来 确认 在 PCM 发 
出 终止 闭锁 控制 指令 关闭 开关 时 ， 变 抢 器 锁 止 离合 器 确实 是 关闭 了 。 在 维修 中 TCC 的 故障 
比例 较 多 。 

(1) 压力 开关 的 工作 原理 

来 自 手 动 阀 的 液压 使 这 些 开关 中 的 一 个 或 多 个 开关 形成 开路 或 接地 ， 即 高 电位 和 低 电 
位 ， 这 完全 取决 于 出 现在 开关 处 的 工作 油 压 。 对 于 常 开 开 关 而 言 ， 当 相应 油 路 有 压力 时 ， 开 
关闭 合 ，PCM 相应 端子 接地 ，PCM 收 到 一 个 低 电位 信号 ; 反之 ，PCM 将 收 到 一 个 高 电位 
信号 。PCM 检测 每 个 开关 的 状态 组 合 ， 并 于 存储 器 中 的 记忆 值 进 行 比较 ， 以 确定 手动 阅 的 
真实 位 置 及 真实 压力 。 如 果 PCM 没有 识别 到 开关 顺序 信息 ， 则 会 设 定 故障 码 。 压 力 开 关 的 
信息 组 合 见 表 2-14 和 图 2-141 。 


表 2-14 ”变速 器 油 液压 力 手动 阀 位 置 开关 组 合 






























































油 液 电路 
档 位 指示 器 

倒 档 D4 D3 D2 低 E D © 

驻 车 / 空 档 0 0 0 0 0 0 1 0 

倒 档 1 0 0 0 0 1 0 

D4 0 1 0 0 0 0 1 1 

D3 0 1 1 0 0 0 0 1 

D2 0 1 1 1 0 0 0 0 

D1 0 1 1 1 1 1 0 0 
油 液 : 1 一 加 压 
0 三 排 气 


电路 : 1 二 接地 (电阻 小 于 50Q,，0V) 
0 王 开 路 (电阻 大 于 50kQ，12V) 








295 


自动 变速 器 故障 维修 案例 分 析 与 经 验 集锦 





22| C1 


0.35 粉红 色 | 1224 
0.35 深蓝 色 | 1225 


0.35 红色 | 1226 


N 
r- 
Wl 0.5 深 蓝 色 |1225 ”0.5 栖 色 | 1226 
E D C 


低档 开关 
-多 


0.5 白色 1804 
B 


1 


图 2-141 压力 开关 线路 图 











在 维修 过 程 中 ， 其 他 开关 很 少 出 现 问题 ， 因 此 在 新 的 4T65E 变速 器 (沃尔沃 系列 车 型 、 
别克 陆 苯 等 ) 中 仅 保留 了 一 个 TCC 释放 压力 开关 ， 其 他 开关 已 经 取缔 。 当 压力 开关 中 的 
TCC 释放 压力 开关 出 现 以 下 故障 时 ，PCM 会 记录 P0742 号 故障 码 (通过 诊断 仪 来 获取 )。 











1) 损坏 或 泄漏 的 密封 圈 。 
2) 沉积 物 或 碎片 。 

3) 开关 接触 处 损坏 。 

4) 开关 接触 不 良 。 








P0742 故障 码 的 设置 条 件 : 中 当 变 矩 器 离合 器 被 指令 处 于 关闭 位 置 时 ， 如 果 PCM 检测 
到 变 抢 器 离合 器 释放 开关 仍 处 于 关闭 状态 ， 则 设置 P0742 故障 码 ; @ 变 和 矩 器 离合 吉 释 放 开 
关 在 每 个 行程 中 关闭 了 至 少 6 次 ， 且 每 次 持续 4s 以 上 时 。 
测量 开关 好 坏 时 ， 直 接 用 万 用 表 测 量 即 可 (用 手 代替 液压 给 开关 施 力 得 到 通 断 的 信息 )。 
接 下 来 ， 再 看 富康 AL4 变速 器 的 压力 传感器 (图 2-142)， 此 传感器 是 将 主 油 道 压力 信 








号 传 给 变速 器 ECU，ECU 收 到 此 压力 信号 后 昨 


耳 避 








EE 新 校正 主 济 





H 道 压力 ， 校 正 











时 ， 通 过 ECU 





指令 控制 压力 调节 电磁 阀 (EPC) 来 进行 。 调 校 失 效 、 电 气 故 障 、 传 感 器 本 身 出 现 故 障 后 ， 














工作 原理 : 该 油 压 传 感 器 内 部 由 压力 应 变 片 等 组 成 桥 式 








电脑 会 启动 应 急 模式 并 点 亮 故 障 指示 灯 ， 以 提醒 驾驶 人 进行 故障 检测 和 维修 。 























电路 ， 应 变 片 受到 油 压 作 用 时 发 








生变 形 ， 从 而 使 电路 产生 电压 信号 。ECU 就 是 通过 电压 信号 的 变化 来 计算 变速 器 内 部 系统 





压力 的 ， 并 得 以 时 时 修正 。 
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第 二 章 其 他 车 型 变速 器 常见 故障 案例 














像 这 种 应 变 片 式 传 感 器 除了 自身 故障 原因 外 ， 
其 电路 故障 不 容 忽视 ， 因 此 在 维修 中 常见 的 电路 
类 故障 模式 分 析 比 较 重 要 。 它 主要 体现 在 以 下 
两 点 : 

断路 故障 。 对 于 断路 故障 一 般 有 以 下 几 种 
情况 : 供 桥 引 线 (供电 电源 线 ) 断路 、 输 出 信号 
线 断 路 和 桥 路 断路 。 

@ 供 电 电 源 故 障 。 为 传感器 提供 电压 的 电源 
工作 不 正常 ， 当 供电 电源 完全 不 能 提供 其 标准 电 
压 时 ， 相 当 于 上 面 所 说 的 供电 线路 断路 ， 还 有 当 
供电 电压 偏 低 时 ， 传 感 器 反馈 信息 灵敏 度 下 降 ; 
反之 ， 当 供电 电压 过 高 时 ， 会 使 通过 应 变 片 的 电 
流 超 过 其 额定 电流 而 对 应 变 片 带 来 损坏 (在 维修 AL4 变速 器 时 ， 曾 遇 到 因 ECU 供电 电压 过 
高 而 引起 的 反复 损坏 压力 传感器 的 故障 ) 。 

以 上 4T65E 变速 器 中 的 压力 开关 和 AL4 压力 传感器 都 是 在 4 档 电 液 控 自 动 变速 器 
(AT) 中 使 用 的 。 接 下 来 再 看 一 个 CVT 变速 器 中 的 压力 传感器 。 以 奥迪 01J 无 级 变速 器 
为 例 ， 它 也 是 使 用 了 两 个 压力 传感器 (图 2-143) ， 分 别 是 G193 和 G194。 从 图 中 不 难看 
出 G193 是 负责 监控 起 步 离合 器 真实 压力 的 ， 而 G194 则 是 负责 监控 链条 与 链 轮 间接 触 压 
力 的 。G193 的 控制 原理 及 作用 容易 理解 : 给 ECU 提供 离合 器 真实 的 反馈 压力 信息 ， 然 后 
ECU 通过 与 额定 的 离合 器 压力 控制 信息 相互 比较 ， 最 终 通 过 指令 控制 离合 器 压力 调节 电 
磁 阀 的 电流 来 修正 离合 器 所 需 的 精准 的 理想 压力 。 而 不 容易 理解 的 是 G194， 它 是 通过 链 
轮 氏 内 的 油 压 来 监测 链条 松紧 度 ( 夹 紧 力 )， 由 于 链条 夹 紧 力 的 大 小 取决 于 输入 转 矩 大 与 
小 和 行驶 速度 的 快 与 慢 等 因素 ， 同 时 输入 转 矩 和 行驶 速度 都 和 离合 器 的 控制 有 关 ， 而 离 
合 器 压力 所 产生 的 转 矩 又 与 发 动机 输入 转 抢 成 正比 。 因 此 它 的 闭环 控制 功能 是 : 通过 改 
变 离 合 器 的 压力 也 就 相当 于 改变 了 输入 转 矩 (这 样 就 变相 地 改变 了 链 轮 和 内 的 压力 )， 最 
终 相 当 于 实现 双重 闭环 控制 。 

无 论 是 G193 还 是 G194， 从 其 整体 结构 上 看 都 属于 3 线 应 变 片 式 传感器 (图 2-144)， 
通过 压力 的 变化 来 反映 其 应 变量 的 变化 ， 即 产生 电信 号 的 变化 ，ECU 通过 测量 信号 的 变化 
计算 出 压力 值 来 ， 最 终 实现 其 闭环 控制 功能 。 当 其 出 现 故 障 时 电 控 系统 会 记录 相应 的 故障 
码 。 由 于 这 种 传感器 与 ECU 间 采 用 集成 控制 ， 因 此 在 维修 中 传感器 不 能 独立 更 换 ， 需 要 换 
ECU 总 成 。 

(2) 陶瓷 隔 膜 式 压力 传感器 

以 大 众 DSG 变速 器 〈 双 离合 器 控制 变速 器 ) 为 例 ， 该 变速 器 机 械 方面 趋 于 传统 手动 变 
速 器 ， 增 加 了 电 液 控 装置 。 由 于 该 变速 器 实现 了 自动 控制 功能 后 ， 与 发 动机 动力 连接 控制 部 
分 是 采用 两 组 湿式 离合 器 来 完成 动力 传递 过 程 的 。 因 此 在 起 步 控 制 、 换 档 控制 、 匹 配 控制 等 
功能 中 对 离合 器 的 控制 要 求 就 会 很 高 ， 所 以 在 这 款 变 速 嚣 中 也 使 用 了 两 个 压力 传感器 G193 
和 G194 用 来 时 时 监控 两 个 离合 器 K1 和 K2 的 工作 压力 ， 其 结构 与 工作 原理 如 图 2-145 
所 示 。 




































































图 2-142 AL4 变速 器 压力 传感器 及 安装 位 置 
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1 “> 自动 变速 器 故障 维修 案例 分 析 与 经 验 集锦 








图 2-143 ”奥迪 01J 无 级 变速 器 图 2-144 01J 无 级 变速 器 压力 传感器 结构 




















DSG ATF 压 力 


平行 的 极 板 VY 中 上 | 


G193 记 录 K1 离 合 器 压力 


G194 记 录 K2 离 合 器 压力 





图 2-145 ”大众 02E 型 DSG 压力 传感器 





陶瓷 隔膜 式 压 力 传感器 的 工作 原理 : 从 图 2-145 中 看 到 ， 压 力 传感器 由 两 个 平行 布置 的 
导电 极 板 构成 。 上 面 的 极 板 固 定 在 陶瓷 膜 片 上 ， 作 用 在 极 板 上 的 压力 改变 时 膜 片 会 随 着 弯 
曲 。 下 面 的 极 板 固定 在 陶瓷 基体 刚性 连接 在 一 起 ， 基 体 不 会 随 压 力 的 改变 而 变形 。 只 要 压力 
变化 ， 那 么 极 板 之 间 的 距离 就 会 发 生 改 变 ， 因 而 随 压 力 的 变化 就 会 产生 一 个 可 靠 的 信号 

信号 作用 : 传感器 把 监测 到 Kl 和 K2 的 压力 反馈 给 控制 单元 。 控 制 单元 不 断 地 来 修正 离 
合 器 的 工作 压力 ， 使 离合 器 的 调节 压力 更 加 精确 。 当 出 现 故障 时 ，ECU 则 会 记录 故障 码 ， 并 
启动 安全 保护 控制 模式 。 同 样 ， 由 于 传感器 与 ECU 为 一 体式 ， 因 此 ， 在 维修 中 需 一 起 更 换 。 





























PP 50. 奔驰 R500 商务 旅行 车 722. 9 自动 变速 器 故障 


车 辆 信息 : 一 辆 2008 年 奔驰 R500 商务 旅行 车 ， 配 用 奔驰 第 五 代 最 新 722.9 型 7 档 自 动 


A、 
第 二 章 其 他 车 型 变速 器 常见 故障 案例 所 -人 有 





故障 现象 ; 据 用 户 描述 ， 最 近 行车 停车 时 有 冲击 现象 。 接 车 后 路 试 ， 确 实 如 用 户 所 说 那 
样 ， 车 停 下 来 变速 杆 在 前 进位 2s 内 就 会 有 一 下 冲击 感觉 。 初 步 确 定 应 该 为 2-1 档 冲 击 。 

检修 过 程 利用 奔驰 专用 诊断 仪 进行 检测 ， 在 发 动机 故障 存储 器 中 读 出 故障 码 P20EE 
(P2810) 一 一 读 变 速 器 故障 存储 器 。 进 入 变速 器 电 控 系统 从 其 故障 存储 器 读 出 故障 码 
2810 一 一 元 件 Y3/8Y1 故障 (工作 压力 控制 电磁 闪 VGS 内 部 电气 检查 失败 ， 如 图 2-146 所 示 )。 





























图 2-146 ”奔驰 722. 9 电磁 阅 (包括 Y3/8Y1 电磁 立 ) 























故障 分 析 : 根据 故障 码 的 解释 含义 进行 故障 分 析 ， 既 然 故 障 存 储 器 记录 的 是 关于 电磁 阀 
的 故障 信息 ， 那 么 就 说 明 故 障 的 范围 应 该 围绕 在 电磁 阀 本 身 、 电 磁 阀 所 控制 的 液压 范围 、 
ECU 本 身 等 ( 因 ECU 与 电磁 阀 间 无 连 线 ， 因 此 不 必 考 虑 电路 问题 )。 

从 简单 入 手 ， 先 更 换 了 一 套 电磁 阀 (当然 是 旧 的 ， 不 过 注意 : 每 一 个 电磁 阀 位 置 不 可 随 
意 变 更 )， 结 果 故 障 码 及 故障 现象 依然 存在 。 这 样 基 本 排除 是 电磁 阀 本 身 的 问题 。 为 保险 起 
见 不 敢 轻易 更 换 全 新 备件 ， 先 更 换 一 块 同一 型 号 的 旧 阀 体 ( 带 电磁 阀 )， 结 果 现 象 还 是 一 模 
一 样 ， 这 样 义 基本 排除 了 是 阀 体 的 故障 。 看 来 该 车 的 问题 应 该 就 是 ECU 的 故障 (图 2-147)。 
由 于 故障 车 在 一 个 二 线 城市 (注意 ; 没有 奔驰 站 或 没有 奔驰 专用 诊断 仪 将 无 法 完成 更 换 全 新 
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图 2-147 更 换 的 ECU 
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ECU 的 编程 过 程 )， 另 外 也 不 能 很 快 直接 从 配件 商 拿 到 全 新 ECU， 只 能 通过 配件 订购 渠道 
来 购买 ECU。 

该 车 又 使 用 了 约 半 个 月 ， 全 新 ECU 已 到 货 ， 考 虑 到 ECU 直接 安装 在 没有 编程 的 情况 
下 车 辆 将 无 法 正常 行驶 ， 因 此 建议 将 故障 车 辆 开 至 北京 (路程 为 300km 左右 ) 进行 ECU 的 
更 换 和 编程 。 到 达 北 京 后 用 户 讲 ， 在 来 京 的 路 上 ， 在 收费 站 停车 再 起 步 时 需要 深 踩 加 速 踏板 
车 辆 才能 行驶 〈 这 是 以 前 没有 的 问题 )， 同 时 感觉 车 辆 低速 无 力 。 经 过 初步 的 路 试 后 又 发 现 
除了 起 步 故 障 及 原 有 停车 冲击 故障 外 ， 明 显 感觉 低速 档 有 打滑 迹象 ， 应 该 说 极 有 摩擦 片 烧 损 
的 可 能 。 不 管 怎样 还 是 先 更 换 ECU 再 说 。 在 更 换 ECU 过 程 中 ， 发 现 先前 更 换 的 ATF 已 严 
重 变质 并 有 糊 臭 味 〈 变 速 器 内 部 应 该 有 烧 损 元 件 )， 但 用 户 一 再 坚持 先 更 换 ECU 再 说 ， 为 
尊重 用 户 的 意见 ， 安 装 全 新 ECU， 通 过 编程 ， 并 再 次 更 换 了 原 厂 专用 ATF 后 进行 试车 。 结 
果 原 来 的 停车 冲击 故障 现象 的 确 得 以 解决 ， 同 时 故障 码 也 没有 再 次 重 现 ， 这 说 明 原来 的 故障 
就 是 在 ECU 上 。 但 前 进 档 的 起 步 及 低速 档 的 打滑 现象 依然 存在 ， 看 来 只 有 进行 变速 器 的 解 
体 维修 了 。 
征 得 用 户 同 意 解体 变速 器 后 ， 的 确 发 现 了 低速 档 元 件 的 摩擦 片 已 烧 损 ， 同 时 发 现 该 离合 
器 鼓 也 有 轻微 的 磨损 ， 于 是 就 直接 更 换 了 该 元 件 总 成 (图 2-148) ， 同 时 ， 对 变 抢 器 也 进行 了 
解体 维修 ， 并 发 现 该 变 矩 器 锁 止 离合 器 的 摩擦 片 也 已 烧 损 (图 2-149)。 重 新 更 换 了 以 上 
元 件 。 


















































图 2-148 低速 档 元 件 到 2-149 ”人 烧 损 的 变 抢 器 摩 氛 片 




















可 经 过 长 时 间 路 试 后 ， 发 现 热 车 时 低速 档 还 是 有 点 打滑 迹象 。 是 更 换 的 元 件 有 问题 还 是 
阀 体 原来 就 有 问题 ? 此 时 维修 显得 无 从 下 手 。 这 时 有 人 讲 ， 更换 ECU 时 就 应 该 连同 立体 一 
起 更 换 ， 免 得 出 现 后 患 ， 这 样 还 是 把 刚 开始 维修 时 更 换 的 旧 的 阀 体 再 次 装 车 试验 ,结果 热 车 
后 故障 现象 一 模 一 样 。 没 有 办 法 再 次 解体 变速 器 ， 以 确信 机 械 元 件 的 好 坏 。 重 新 分 解 变速 器 
后 ， 并 没有 发 现 哪 一 组 摩擦 元 件 有 烧 损 迹象 。 为 了 彻底 排查 问题 所 在 ， 又 一 一 将 所 有 元 件 都 
进行 了 分 解 检查 ， 结 果 发 现 了 低速 档 的 元 件 中 有 一 个 密封 圈 有 轻微 损坏 ， 如 图 2-150 所 示 
《这 种 问题 不 应 该 发 生 ， 是 完全 可 以 避免 的 ) 。 

故障 排除 : 重新 更 换 了 一 套 修 理 包 ， 故 障 彻底 排除 。 
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图 2-150 ”低速 档 元 件 密封 圈 





[NN 
| 总 结 : 该 变速 器 反 反 复 复 维修 了 好 多 次 ， 其 实 最 重要 的 有 两 点 ; 第 一 ， 当 发 现 问 
;十 后 ， 不 应 该 让 用 户 带 着 问题 对 使 用 ， 芝 六 运行 导 到 更 换 ECU 前 可 证 了 机 械 元 
1 





件 。 第 二 ， 在 维修 机 械 部 分 时 ， 应 该 严格 按照 大 修 标准 进行 ， 但 并 没有 这 样 执行 。 如 
果 在 第 一 次 的 解体 维修 中 直接 更 换 所 有 密封 元 件 ， 也 不 至 于 再 次 解体 变速 器 。 可 见 规 
范 作业 的 重要 性 。 
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PP> > 51. 华晨 宝马 530 轿车 6HP-19 自动 变速 器 故障 


车 辆 信息 : 一 辆 2007 年 沈阳 华晨 宝马 530 轿车 ， 配 用 ZF 公司 生产 的 新 型 6HP-19 系列 
非 电 子 变速 杆 6 前 速 手 /自动 一 体式 变速 器 。 

故障 现象 : 该 车 行驶 约 10 万 km 后， 出现 车 速 在 40~90km/h 时 ， 稍 快 深 踩 加 速 踏板 ， 
车 身 抖动 厉害 同时， 发 动机 转速 表 偶 尔 在 2 500r/min 左右 摆动 ; 车 速 在 50 一 60kmy/h 时 ， 
发 动机 转速 表 在 1 500r/min 摆动 ;车速 在 70 一 80kmy/h 时 ， 故 障 现 象 没有 以 上 区 间 内 严重 ; 
当 车 速 超过 100km/h 时 基本 正常 ， 当 车 辆 匀速 行驶 时 ， 变 速 杆 右 侧 有 明显 的 “咯咯 ” 声 ， 
车 速 在 35 一 40km/h 时 ， 这 种 声音 最 为 明显 。 
故障 分 析 : 先进 行 相关 检测 。 由 于 电 控 系统 故障 存储 器 中 并 未 记录 任何 故障 码 ， 于 是 决 
定 通过 路 试 并 结合 故障 时 动态 数据 来 判断 出 故障 部 位 及 故障 原因 。 在 试车 时 发 现 故 障 现象 确 
实 像 过 去 维修 大 众 奥 迪 车 系 5HP19 变速 器 那样 ， 由 于 变 矩 器 锁 止 离合 器 故障 而 形成 的 管 车 
现象 。 这 样 ， 根 据 实际 故障 现象 及 对 动态 数据 的 分 析 ， 确 定 故 障 部 位 十 有 八 九 就 是 在 变 矩 器 
锁 目 离合 器 整个 控制 范围 上 。 如 果 对 于 大 众 奥 迪 系 列 的 5HP19 变速 右 的 变 矩 带 锁 止 离合 融 
故障 的 判断 还 有 下 一 步 的 判断 手段 ， 而 现在 这 个 6HP19 变速 器 完全 与 5HP19 变速 器 不 一 
样 ， 它 是 机 电 液 集成 控制 的 ， 也 就 是 说 ， 它 的 电子 与 液压 控制 单元 集成 一 体 ， 根 本 无 法 再 通 
过 人 为 控制 的 形式 来 进行 下 一 步 的 判断 ， 因 此 它 的 故障 原因 就 不 能 百分之百 地 确定 下 来 。 因 
为 在 5HP19 变速 器 中 ， 如 果 是 这 种 故障 ， 一 般 直 接 更 换 变 矩 器 即 可 解决 。 但 现在 对 于 
6HP19 变速 器 还 不 能 轻举妄动 ， 只 能 把 故障 原因 及 故障 范围 确定 在 电子 及 液压 控制 功能 下 
降 导 致 TCC 控制 功能 下 降 ， 执 行 方面 包括 TCC 电磁 阀 功 能 、TCC 控制 阀 功 能 、 变 和 矩 器 
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TCC 锁 止 离合 器 本 身 等 。 
根据 以 上 分 析 ， 并 没有 把 变速 器 从 车 上 抬 下 来 ， 而 是 先 从 电 液 控 单 元 〈 图 2-151) 来 入 


手 。 在 拆 印 时 ,发现 ATF 的 质量 不 太 好 ， 但 不 至 于 烧 片 ， 于 是 简单 地 清洁 了 一 下 阀 体 ， 更 
换 了 专用 ATF 及 滤 清 器 。 装 车 后 ， 开 始 试车 时 感觉 还 不 错 。 后 来 热 车 再 试 时 ， 特 别 是 加 速 
踏板 恒定 在 一 个 轻 轻 踏 下 的 状态 试车 时 ， 答 动 的 故障 现象 又 出 来 了 ， 只 不 过 比较 之 前 是 减轻 
了 许多 ， 但 此 时 还 是 不 能 直接 确定 故障 点 到 底 在 哪里 。 参 考 维修 5HP19 的 经 验 决 定 更 换 变 


和 矩 郁 试 试 。 



























































图 2-151 非 电 子 变速 杆 电 液 控 单 元 总 成 




















将 变速 器 从 车 上 抬 下 来 后 ， 不 敢 贸 然 直 接 去 更 换 变 矩 器 ， 而 是 先 将 变 和 矩 器 切 开 看 一 下 甚 锁 
止 离合 器 装置 ， 然 后 再 做 决定 。 当 把 变 和 矩 器 切 开 后 发 现 锁 止 离合 器 摩擦 片 完 好 无 损 ， 跟 新 的 区 
别 不 大 (图 2-152)， 而 且 油 封 及 密封 圈 也 柔润 无 硬化 ， 这 样 ， 也 更 换 了 变 矩 器 内 的 油封 及 密封 
圈 ， 由 于 摩擦 片 看 上 去 实在 是 太 好 了 就 没有 更 换 ， 重 新 恢复 变 矩 融 的 焊接 再 次 装 车 试车 。 











上 中 











到 2-152 ”完好 的 变 矩 絮 锁 止 离合 带 
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重新 装 车 试车 后 ， 结 果 丝 训 没 有 任何 变化 ， 此 时 大 家 陷 人 僵局 。 从 故障 现象 及 故障 特征 
看 ， 很 明显 ， 就 是 变 失 器 锁 止 离合 器 控制 范围 故障 。 那 么 是 电 液 控 制 单元 的 故障 还 是 变 矩 器 
自身 故障 ? 是 更 换 全 新 变 抢 器 还 是 更 换 全 新 电子 液压 控制 单元 ” 毕竟 维修 存在 一 定 的 风险 ， 
不 可 能 把 两 大 装置 都 换 了 吧 〈 估 计 都 换 了 也 肯定 好 了 ) 。 

由 于 旧 的 变 矩 器 找 不 到 ， 其 实 旧 的 很 难说 明 问 题 ， 而 电 液 控制 单元 操作 上 比较 简单 ， 于 
是 连续 更 换 了 两 块 电 液 控制 单元 总 成 ， 但 原 有 的 故障 现象 依然 存在 ， 这 基本 说 明 故 障 原因 不 
是 在 电 液 控制 方面 。 这 样 只 能 更 换 全 新 变 和 矩 需 来 赌 一 把 了 。 

故障 排除 : 更 换 全 新 变 矩 器 (图 2-153) 后 ， 经 长 时 间 试 车 ， 故 障 彻底 排除 。 





















































图 2-153 全 新 的 液 力 变 矩 器 





总 结 : 本 身 很 明显 的 一 起 变 抢 器 锁 止 离合 器 故障 ， 由 于 变 矩 器 从 直观 上 看 不 出 问题 ， 而 
导致 确定 故障 点 的 时 候 拿 不 定 主意 。 由 于 现 有 的 检测 手段 有 限 ， 不 能 直接 对 元 件 进 行 相关 的 
测试 ， 所 以 肯定 是 变 抢 器 锁 止 离合 器 摩擦 片 的 摩擦 因数 降低 ， 达 不 到 使 用 要 求 〈 只 不 过 从 摩 
擦 片 表面 看 不 出 来 而 已 )， 从 而 带 来 变 抢 器 在 锁 止 过 程 中 的 不 平顺 现象 。 该 案例 在 维修 过 程 
中 更 换 全 新 的 ATF 后 故障 现象 明显 减轻 已 经 说 明了 问题 ， 故 障 范围 并 没有 变 只 不 过 不 能 
定 的 是 故障 “点 ”。 


PP 52. 路 虎 揽胜 4. 4L 越野 车 6HP-26 自动 变速 器 故障 


车 辆 信息 : 一 辆 2008 年 路 虎 揽胜 越野 车 ， 配 用 4.4L 发 动机 和 德国 ZF 公司 生产 的 
6HP-26 型 6 档 手 / 自 一 体 变速 右 。 

故障 现象 : 据 用 户 讲 ， 正 常 行 车 时 偶发 性 出 现 中 控 显 示 屏 上 显示 “变速 器 有 故障 请 进行 
检查 ”的 字样 ， 同 时 车 速 起 不 来 (其 实 是 变速 器 锁 在 3 档 上 了 )， 如 果 此 时 关 断 点 火 开关 ， 
重新 起 动 发 动机 后 故障 现象 会 随即 消失 。 但 最 近 这 种 现象 越 来 越 频 繁 ， 于 是 到 专业 维修 站 检 
修 ， 结 果 查 出 关于 自动 变速 器 故障 的 提示 内 容 ， 维 修 站 建议 更 换 变 速 器 总 成 。 由 于 用 户 考 虑 
更 换 总 成 的 费用 及 等 货 时 间 较 长 ， 于 是 先 更 换 了 该 变速 器 的 专用 ATF 和 油 底 过 〈 滤 清 器 与 
油 底 过 为 一 体式 )， 并 未 发 现 好 转 ， 才 找到 笔者 。 进 厂 通 过 路 试 ， 得 到 真实 故障 现象 : 无 论 
加 速 踏板 在 何 位 置 试车 ， 当 变速 器 由 3 档 换 4 档 时 ， 发 动机 转速 突然 有 200 一 400r/min 的 空 
转 ， 随 即 变速 器 进入 故障 保护 模式 〈 锁 在 3 档 ) ， 此 时 仪表 故障 指示 灯 点 亮 ， 中 控 显 示 屏 显 
示 “ 变 速 器 故障 ”的 提示 内 容 。 
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检修 及 故障 分 析 过 程 : 连接 路 虎 专用 故障 诊断 仪 进 行 故障 存储 器 查询 ， 结 果 查 出 关于 变 
速 器 中 “E” 离 合 器 故障 以 及 传动 比 错误 的 故障 信息 。 结 合 该 变速 器 的 相关 资料 信息 ， 知 道 
6HP-26 变速 器 不 仅 在 路 虎 上 使 用 ， 在 其 他 车 型 如 宝马 、 捷 豹 、 大 众 奥迪 等 车 系 中 也 广泛 使 用 。 
该 变速 器 最 大 特点 就 是 换 档 终端 执行 元 件数 量 少 〈 仅 有 5 个 ， 分 别 是 A、B、C、D、E) ， 由 这 
些 元 件 通过 巧妙 的 组 合 控制 一 套 莱 佩 莱 捷 式 齿轮 机 构 〈 其 实 是 一 套 拉 维 娜 加 上 一 个 特殊 单 级 单 
排 齿轮 组 ) 总 成 来 实现 6 前 1 倒 的 变速 功能 ， 并且 在 6 个 前 进 档 中 没有 直接 档 传递 〈4 个 减速 
档 2 个 超速 档 ) 。 简 单 了 解 这 些 内 容 后， 通过 换 档 执行 元 件 分 配 作 业 表 〈 表 2-15) 得 知 “E” 离 
合 器 恰恰 正 是 4、5、6 档 离合 器 ， 也 就 是 刚好 在 4 档 参 与 工作 。 根 据 实际 的 故障 现象 及 故障 存 
储 器 内 的 提示 内 容 ， 说 明 故 障 的 范围 就 是 围绕 在 “E” 离 合 器 整个 控制 周围 。 因 此 分 析 故 障 形 
成 的 可 能 原因 是 : 中 “E” 离 合 顺 本 身 故 障 ; 思 “E” 离 合 需 的 控制 油 路 存在 严重 泄漏 ， 久 液 





































































































压 控 制 模块 本 身 在 “E” 离 合 器 供 油 及 控制 方面 出 现 故障 等 。 
表 2-15 路 虎 6HP-26 变速 器 换 档 执行 元 件 工作 表 
档 位 离合 A 离合 器 B 离合 器 下 制动器 C 制动器 DD 
驻 车 档 x 
倒 档 x x 
空 档 4 
D-1st XxX x 
D-2nd XxX x 
D-3rd x x 
D-4th x x 
D-5th x 
D-6th x x 




















接 下 来 是 分 解 变速 器 还 是 做 不 解体 检查 ? 考虑 到 故障 码 内 容 是 可 清除 的 ， 只 不 过 ECU 
在 监控 变速 器 在 执行 各 档 位 过 程 中 出 现 错误 信息 而 起 动 故障 运行 模式 的 ， 而 且 就 目前 修理 检 
测 还 没有 十 足 的 把 握 来 验证 电子 液压 模 抉 的 好 坏 ， 因 此 做 全 面 解体 检查 是 完全 有 必要 的 。 于 
是 ， 把 变速 器 (图 2-154) 从 车 上 抬 了 下 来 并 进行 彻底 的 分 解 检 查 。 分 解 变速 器 后 ， 有 日 的 
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图 2-154 路虎 6HP-26 四 轮 驱 动 变速 器 总 成 
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的 重点 检查 “E” 离 合 带 情况 。 通 过 对 所 有 机 械 元 件 的 全 面 检查 ， 仅 发 现 “E” 离 合 器 有 轻 
微 的 烧 损 ， 而 且 并 不 严重 (图 2-155)。 看 来 之 前 的 分 析 还 是 有 道理 的 ， 这 样 只 要 找到 “E>” 
离合 器 轻微 烧 蚀 的 原因 ， 也 就 找到 该 变速 器 的 故障 点 了 。 














图 2-155 ”轻微 烧 蚀 的 “E” 组 离合 器 





修理 人 员 通 过 对 机 械 元 件 的 检查 并 没有 很 大 的 收获 ， 所 以 在 故障 分 析 中 的 三 种 可 能 原因 
里 一 一 进行 筛选 。 因 为 “E” 离 合 咒 仅 是 轻微 的 烧 蚀 ， 其 本 身 出 现 故 障 的 可 能 性 极 小 ， 另 
外 ， 在 检查 机 械 元 件 油 路 方面 也 没有 发 现 严 重 的 磨损 ， 所 以 考虑 “E” 离 合 器 的 供 油 油 路 有 
问题 的 可 能 性 也 小 ， 极 有 可 能 是 液压 控制 模块 本 身 在 “E” 离 合 器 供 油 及 控制 方面 出 现 故 
障 。 所 以 在 确认 更 换 配 件 中 ， 直 接 选 择 了 “E” 离 合 器 摩 氛 组 件 〈 市 场 上 没有 单独 配件 提 
供 ， 因 此 只 能 订购 整套 摩擦 组 件 )、 电 子 液 压 控 制 单元 (ECU 与 阀 体 一 体式 )、 密 封装 置 元 
件 (修理 包 ) 等 。 下 面 的 任务 就 是 等 待 新 配件 ， 清 滞 其 他 旧 的 零 部 件 及 变 矩 器 的 切割 修理 等 
作业 。 

组 装 过 程 : 3 天 后 ， 所 有 配件 到 位 ， 进 行 变速 器 的 组 装 环节 。 零 散 配件 组 装 完 毕 ， 当 进 
行 压力 测试 时 ， 却 发 现 无 论 怎么 加 压 ,“E” 离 合 器 活塞 都 不 会 动作 ， 而 其 他 4 个 元 件 〈A、 
B、C、D) 则 工作 良好 ， 符 合 泄漏 标准 。 看 来 在 分 解 变速 器 的 检查 环节 中 还 是 出 现 了 漏洞 ， 
说 明 检 查 过 程 还 不 够 仔细 ， 仪 仅 通 过 目 视 检 查 是 远 远 不 够 的 。 因 此 要 重点 对 “E” 的 供 油 油 
路 方面 进行 仔细 地 检查 ， 这 次 终于 发 现 了 问题 : 原来 “E” 的 供 油 一 端 是 靠 特 氟 龙 密封 环 来 
密封 的 ， 而 男 一 端 则 是 靠 变速 器 定子 轴 内 铝 套 来 密封 的 ， 通 过 加 压 发 现 进来 的 液压 油 都 从 
“E” 离 合 絮 轴 本 身 和 定子 轴 内 铝 套 之 间 泄 掉 了 。 因 此 ， 说 明定 子 轴 上 的 铝 套 已 经 严重 磨损 ， 
只 不 过 在 过 去 使 用 过 程 中 磨损 均匀 ， 用 眼睛 直接 观察 还 以 为 是 没有 磨损 呢 。 由 于 当时 的 内 径 
千 分 表 及 外 径 千 分 尺 都 坏 了 ， 所 以 只 能 简单 粗略 地 通过 游标 卡尺 进行 了 定子 轴 内 铝 套 内 径 及 
“E” 轴 外 径 的 测量 (图 2-156 和 图 2-157) 。 虽 说 这 种 测量 手段 不 规范 ， 但 至 少 也 说 明 一 定 的 
问题 。 通 过 对 测量 结果 〈 多 次 测量 计算 平均 值 ) 的 评估 ， 发 现 轴 与 套 之 间 的 间 阶 太 大 了 。 看 
来 磨损 处 来 自 定子 轴 内 的 铝 套 ， 而 不 是 “E” 轴 存在 磨损 。 既 然 问题 找到 了 ， 那 就 想 办 法 买 
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新 的 定子 轴 吧 。 但 时 间 已 经 来 不 及 了 (定好 的 维修 时 间 临 近 )， 更 何况 眼下 又 不 能 买 到 全 新 
的 定子 轴 ， 即 便 临 时 能 够 找到 旧 的 ， 恐 怕 也 是 经 过 磨损 的 。 此 时 ， 维 修 陷 人 僵局 。 





图 2-157 对 “E” 轴 外 径 进行 测量 








故障 排除 : 新 的 定子 轴 需 要 订货 ， 而 且 订 货 周期 较 长 ， 市 场 中 一 模 一 样 的 定子 轴 又 很 难 
找到 ， 同 时 又 怕 找 到 后 也 是 磨损 的 。 在 这 种 情况 下 ， 考 虑 到 可 以 自己 加 工 铝 套 或 铜 套 。 考 虑 
到 耐 磨 程度 ， 选 择 了 加 工 铜 套 。 按 照 标 准 配合 间隙 〈 未 超出 0. 10mm) 选 好 铜 材 进 行 加 工 、 
安装 〈 图 2-158) 。 简 单 对 铜 套 内 径 进 行 打磨 后 进行 “E” 离 合 器 的 打压 试验 〈 图 2-159)， 结 
果 “E” 离 合 器 活塞 动作 良好 ， 也 符合 其 泄漏 量 。 在 加 工 铜 套 过 程 中 ， 到 专业 厂家 把 旧 的 电 
子 液压 模块 中 的 程序 复制 到 新 的 电子 液压 模块 中 〈 所 谓 的 编程 )。 这 样 把 变速 器 组 装 完毕 ， 
装 车 试车 , 一切 正 常 。 目 前 该 车 已 经 正常 运行 4 万 km 以 上 ， 中 间 只 更 换 过 一 次 ATF。 
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图 2-159 “E” 离 合 器 供 油 及 油 路 密封 〈 箭 头 处 是 进 油 孔 ) 


> 53. 宝马 745 轿车 (6HP-26 自动 变速 器 ) 偶发 性 不 能 行驶 故障 


车 辆 信息 : 一 辆 2005 年 宝马 745 轿车 ， 配 用 ZF 公司 生产 的 6HP-26 型 6 前 速 电 子 变速 
杆 自 动 变速 器 。 

故障 现象 : 该 车 无 规律 地 偶发 性 出 现 前 进 档 不 能 行驶 故障 〈 注 : 热 车 频率 较 高 )， 故 障 
指示 灯 点 亮 ， 同时 在 驱动 电子 变速 杆 时 有 时 不 起 作用 (相当 于 挂 不 上 档 : 起 动 发 动机 躁 住 制 
动 踏板 挂 前 进 档 ， 刚 要 松 开 制 动 踏板 变速 杆 又 回 到 空 档 位 置 ， 同 时 按压 变速 杆 按 钮 进入 P 
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位 时 ， 也 会 回 到 空 档 位 置 ) 。 

故障 检测 : 在 发 生 故 障 时 ， 利 用 故障 诊断 仪 进行 电 控 系 统 的 检测 ， 结 果 发 现 电 控 系 统 记 
录 了 4 个 故障 码 : 
"507D 一 一 停车 档 不 适合 脱 开 ; 

' 507C 一 一 停车 档 不 适合 路 合 ; 

507B 一 一 停车 档 信 号 不 可 靠 ; 

。 4F81 一 一 传动 比 错误 A 离合 器 喘 合 不 可 靠 。 

清除 故障 码 后 ， 有 时 候 冷 车 还 很 正常 ， 热 车 后 故障 现象 重新 出 现 ， 故 障 灯 再 次 重新 亮 
起 ， 并 仍旧 记录 以 上 故障 码 。 

故障 分 析 : 从 故障 码 指示 内 容 上 看 ， 应 该 从 两 个 方面 来 分 析 : 一 个 是 P 位 信息 的 可 靠 
性 ， 由 于 该 款 车 型 使 用 的 是 纯 电 子 变速 杆 ， 也 就 是 变速 杆 与 变速 器 手动 阀 之 间 没 有 任何 机 械 








(图 


























2-160) : ECU 通过 接 


























连接 〈 传 统 变速 器 的 连接 方式 : 机 械 杠 杆 或 机 械 拉 索 )。 该 变速 器 P 位 驻 车 功能 工作 原理 


收 变速 杆 和 变速 器 内 部 档 位 开关 的 对 应 位 置信 息 ，P 位 的 驻 车 功能 








是 ECU 通过 控制 执行 器 电磁 阅 ， 以 液压 形式 驱动 驻 车 机 构 实现 机 械 的 锁 止 功能 (图 2-160)。 
由 此 可 以 分 析 ， 形 成 故障 的 原因 可 能 是 液压 功能 下 降 、 驱 动 电磁 间 、 档 位 信息 或 机 械 驻 车 机 
构 等 故障 引起 。 男 一 个 是 ECU 记录 了 关于 前 进 档 离 合 器 A 的 接合 故障 ， 也 相当 于 A 离合 器 
传递 的 档 位 传动 比 错误 的 故障 码 〈 注 : A 离合 器 担负 着 1 一 4 档 的 动力 传递 )。 那 么 会 不 会 说 
明 A 组 离合 器 存在 打滑 现象 而 引发 故障 码 出 现 的 呢 ， 从 而 使 车 辆 的 前 进 档 不 能 行驶 。 可 能 
的 原因 在 电子 液压 装置 、 
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驱动 A 离合 器 的 电磁 阀 、A 离合 器 的 控制 油 路 、A 离合 器 本 身 等 。 


4 




















图 2-160 电子 驻 车 锁 止 功能 原理 控制 图 














1 一 驻 车 齿轮 2 一 驻 车 推 杆 ”3 一 驻 车 机 构 压 板 4 一 驻 车 锁 5 一 驻 车 锁 弹 得 























根据 以 上 分 析 ， 并 没有 急于 去 拆 解 变速 器 ， 由 易 到 难 ， 先 检查 变速 器 AIF 油 量 和 油 质 ， 
来 初步 判断 变速 器 的 内 部 机 械 元 件 情 况 。 按 照 ATF 油 量 的 检查 标准 ， 起 动 发 动机 ， 打 开 ATF 
溢 流 螺栓 ， 结 果 证 明 ATF 油 量 符合 标准 量 。 同 时 ， 根 据 AIF 品质 、 颜 色 、 气 味 来 看 ， 变 速 器 
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内 部 元 件 应 该 没有 人 烧 损 迹象 ， 











晶 ATF 也 具备 更 换 的 条 件 了 。 根 据 实际 故障 现象 造成 偶发 性 前 
进 档 不 能 行驶 的 原因 不 能 仅仅 是 ATF 质量 稍 差 就 会 引起 ， 因 此 ， 用 户 强 调 先 换 一 换 ATF 看 能 





否 解 决 的 想法 被 否决 ， 因 为 它 不 是 故障 的 真正 原因 。 接 下 来 拆卸 电 液 控制 单元 ， 目 的 有 两 个 : 





一 个 是 拆 印 电 液 控 








出 单元 后 可 以 直接 对 变速 如 的 5 个 换 档 执行 元 件 ， 特 别 是 A 离合 器 进行 密封 





性 能 测试 〈 利 用 加 压 机 或 压缩 空气 ) 以 确定 变速 器 内 部 元 件 的 好 坏 ， 并 决定 是 否 需要 分 解 变 速 








器 ; 男 一 个 目的 是 可 检查 液压 控制 单元 ( 阀 体 的 情况 以 及 其 他 问题 。 











当 把 电 液 控制 单元 拆 下 来 还 没有 进行 其 他 相关 测试 时 便 发 现 了 一 点 儿 问 题 ， 那 就 是 阀 体 与 





看 来 这 个 油封 的 损坏 会 直接 影 





时 元件 




















俗称 “过 桥 ” 油 封 已 经 出 现 裂痕 ， 如 图 2-161 所 示 。 














图 2-161 损坏 的 “过 桥 ” 油 封 





择 及 前 进 档 的 控 


统 的 油 压 ， 也 就 影响 到 了 变速 杆 位 置 的 选 
贝 






































出 等 ， 因 为 这 个 油封 
油泵 的 吸油 及 油泵 的 压 油 。 兴 奋 之 余 ， 还 
进行 了 其 他 相关 的 检测 : 利 
对 离合 器 A、B、C、D、E 
测 ， 结 果 非 常 良 好 ， 也 清洁 了 一 下 阀 体 ， 
在 保守 维修 的 情况 下 更 换 了 “过 桥 ” 油 封 





用 打压 机 分 别 
进行 了 试 漏 检 











响 到 系 








| 负责 








器 为 一 体 )、 专 用 的 ATF ， 装 车 进行 路 试 。 
经 过 反复 路 试 ， 变 速 器 基本 工作 正 


| 


常 ， 还 有 一 点 儿 问 题 ， 就 























题 ， 于 是 维修 告 


图 2-162 新 的 “过 桥 ” 油 封 


是 热 车 后 所 有 升 




















档 都 很 平顺 ， 唯 独 在 制 动 停车 后 2-1 档 会 冲击 一 下 ， 由 于 用 户 并 不 在 意 这 一 点 的 换 档 品 质问 
变 


器 故障 灯 还 会 点 亮 。 











于 是 ， 车 辆 再 次 返 ) 
4F4C 一 一 速度 监测 症状 ; 4F51 一 一 5 档 监测 故障 。 清 除 故 障 码 后 再 次 进行 路 试 。 发 现 轻 踩 
加 速 踏板 行驶 或 正常 加 速 行 驶 时 (一般 节气 门 开 度 不 超过 25%)， 变 速 器 工作 基本 正常 ( 仅 
停车 时 还 有 2-1 档 的 冲击 感 )， 但 深 踩 加 速 踏板 行驶 时 发 现 2-3 档 打 滑 、4-5 档 严 重 打 滑 ， 随 





段落 ， 交 车 。 可 用 户 使 用 了 半年 左右 ， 反 映 在 深 踩 加 速 踏板 驾驶 时 ， 变 速 











。 先 进行 





电 控 系 统 的 检测 ， 发 现 故 障 存储 器 中 记录 了 两 个 故障 码 : 
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即 故 障 指 示 灯 点 亮 ， 变速 器 进入 保护 模式 ,仍旧 记录 关于 5 档 传动 比 错 误 的 故障 码 。 

回 到 修理 广 后 ， 还 是 按照 以 往 的 维修 及 诊断 方法 进行 相关 检查 。 根 据 实际 故障 现象 分 
析 ， 说 明 3 档 和 5 档 的 共用 元 件 或 该 元 件 的 控制 油 路 出 现 了 问题 。 由 于 在 这 款 变速 器 5 个 元 
件 当 中 ，3、5、R 档 共 用 一 个 离合 器 一 一 B 离合 器 。 于 是 通过 ATF 的 质量 加 之 元 件 密封 性 
能 的 测试 ， 结 果 说 明 变 速 器 内 部 应 该 是 完好 无 损 的 ， 不 需要 解体 维修 。 这 样 ， 故 障 点 就 定 在 
电 液 控制 单元 上 ， 与 用 户 进行 沟通 和 解释 后 ， 决 定 更 换 全 新 的 电 液 控制 单元 (图 2-163) 。 
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EE 
ND 
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图 2-163” 原 车 电 液 控制 单元 总 成 















































故障 排除 : 更 换 全 新 电 液 控制 单元 总 成 ， 并 利用 专用 诊断 仪 进 行 重新 编程 ， 经 过 路 试 自 
学 习 后 所 有 故障 现象 消失 ， 目 前 已 经 又 使 用 了 半年 多 ， 反 馈 信息 良好 。 
TO 证 全 和 
总 结 : 值得 说 明 的 一 点 是 ， 第 一 次 维修 结束 后 的 2-1 档 冲 击 就 是 一 种 故障 隐患， 
谁 也 不 能 预 估 在 后 面 能 够 带 来 什么 样 的 其 他 故障 。 因 此 在 新 型 自动 变速 器 故障 的 维修 




















中 ， 一 定 不 要 留 有 任何 故障 隐患 。 目 前 绝 大 部 分 变速 器 出 现 的 故障 点 雷同 ， 也 就 是 所 
说 的 通病 ， 因 此 ， 一 旦 判断 出 故障 元 件 后 ， 不 要 找 一 些 旧 的 蔡 代 元 件 进行 试验 ， 那 样 
; 的 话 ， 可 能 会 出 现 同样 问题 ， 给 判断 工作 带 来 误区 。 


一 








SR 
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FFP 54. 宝马 740i 4. 4L 轿车 (5HP-24 自动 变速 器 ) 起 步 困难 故障 


车 辆 信息 : 一 辆 2001 年 宝马 740i 轿车， 配 用 V8 4. 4L 发 动机 和 ZF 公司 生产 的 5HP-24 
型 5 前 速 自动 变速 器 。 
故障 现象 ; 据 用 户 讲 ， 该 车 有 时 前 进 档 起 步 没 有 扑 行 ， 加 速 无 力 ， 同 时 起 步 时 还 伴 有 严 
重 的 冲击 感 (后 来 在 试车 中 得 到 验证 ， 其 实 是 踩 住 制 动 踏板 挂 上 前 进 档 ， 松 开 制 动 踏板 后 车 
辆 应 该 有 一 个 扑 行 过 程 ， 但 该 车 却 保持 原 地 不 动 ， 此 时 驾驶 人 一 定 会 踩 加 速 踏板 加 速 ， 而 这 
时 随 着 发 动机 转速 的 升 高 ， 车 辆 会 出 现 剧烈 的 冲击 后 才 勉 强行 驶 起 来 ) 。 后 来 ， 这 种 现象 越 
来 越 严 重 ， 发 生 在 热 车 时 的 故障 频率 较 高 ， 而 且 有 时 前 进 档 干脆 还 不 能 行驶 。 

故障 检修 : 进 厂 后 ， 连 接 故 障 诊断 仪 并 挂 前 进 档 起 步 试 验 ， 得 到 的 故障 现象 确实 同 用 户 
所 描述 那样 ， 起 步 变 速 器 严重 打滑 ， 并 伴 有 剧烈 的 冲击 感 。 于 是 ， 也 没有 继续 进行 行车 试 


310B 
































_ 
第 二 章 其 他 车 型 变速 器 常见 故障 案例 





验 。 接 下 来 进行 了 电 控 系统 的 检测 ， 并 发 现 电 控 故 障 存储 器 当中 记录 并 保留 了 故障 码 
P0730 一 一 传动 比 错误 。 清 除 故 障 码 ， 再 次 进行 起 步 加 速 试验 ,结果 打滑 现象 依旧 ， 故 障 码 


P0730 还 会 立即 重 现 。 根 据 以 往 的 维修 经 验 ， 这 种 问题 极 有 可 能 是 变速 器 的 液压 控制 功能 





























降 或 内 部 机 械 元 件 烧 损 后 ， 由 于 摩擦 力矩 不 足 ， 形 成 过 大 的 滑 移 量 (打滑 量 ) 而 导致 的 。 也 
就 是 说 ， 起 步 1 档 功 能 失效 或 下 降 ， 因 此 一 般 应 该 进行 变速 器 的 解体 维修 。 在 未 解体 变速 器 









































































































































之 前 ， 根 据 换 档 执行 元 件 在 各 档 上 的 工作 情况 〈 表 2-16) 以 及 1 档 动力 传递 (图 2-164) 进 
行 故障 判断 和 分 析 ， 来 提前 找 出 故障 部 位 的 可 疑 部 件 。 
表 2-16 5HP-24 变速 器 换 档 执行 元 件 工作 表 
执行 器 在 各 档 位 上 的 应 用 情况 换 档 执行 元 件 
i 关 电 磁 阀 线性 电磁 阀 离合 器 制动器 单 向 离合 器 
Il 2 3 1 2 3 4 3 A B C D E F * LC 
R 位 一 x = 上 | 过 二 |‖ 六 二 省 芝 坪 x x 
N 位 x |— | x x | 一 *| x* | 一 | 一 * x 
D1 档 x |" gl 了 | | 瑟 x 
D2 档 x x = x 二 x 一 x x 
D3 档 一 x 一 x 一 x 一 | 一 x x 
D4 档 一 x es x 二 ”| -= | 二 名 十 公 x x 
D5 档 二 | 二 | 二 中 关中 三 | 守 | 守 
2-1 档 x = 一 x 一 x 一 |x*—| x x x 
D5-4 档 一 x 一 % 一 尖 二 | 二 | 和 | 党 〈 关 ) 
锁 止 离合 器 * 
N 位 (DN 位 时 ) | x* | 一 | x*|*|-*|* | 一 * E 
注 : * 表示 短 暂 工作 。 











一 档 A+Fr 


图 2-164 5HP-24 变速 器 


1 档 动力 传递 简 图 


根据 该 变速 器 在 1 档 时 的 动力 传递 及 实际 故障 现象 来 分 析 ， 起 步 离合 器 A 的 故障 可 能 
和 底 壳 内 有 许多 摩擦 片 的 磨损 颗粒 ， 同 时 还 


性 最 大 。 在 接 下 来 进一步 的 检查 中 ， 发 现 变速 器 训 











挨 杂 着 一 些 金属 颗 粒 ， 也 因此 验证 前 面 的 初步 诊断 和 怀疑 是 正确 的 。 看 来 只 能 分 解 变 速 器 进 











行 检 查 维修 了 。 








解体 变速 器 后 发 现 ， 前 进 档 离合 民 (A 离合 右 ) 摩擦 片 已 经 严重 烧 损 ， 有 些 摩擦 片 上 的 
摩擦 材料 已 经 磨 光 【 图 2-165); 前 进 档 离合 器 鼓 内 侧 卡 环 槽 部 分 边缘 已 经 损坏 (图 2-166); 
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前 进 档 离合 器 鼓 与 内 转 鼓 连 接 处 的 铜 套 也 已 脱落 ， 并 粘 在 离合 器 内 转 鼓 上 (图 2-167 
组 离合 器 和 制动器 也 有 不 同 程度 的 轻微 烧 损 迹象 。 其 他 部 件 并 没有 发 现 什么 疑点 。 


N 5 二 本 本 



































); 其 他 


图 2-166 破损 的 前 进 档 离合 器 鼓 图 2-167 前 进 档 离合 器 内 转 鼓 〈 一 好 一 坏 ) 
故障 排除 : 按照 维修 标准 更 换 了 改进 型 前 进 档 离合 器 残 〈 所 谓 改 进 其 实 就 是 鼓 的 硬度 加 


强 了 )、 前 进 档 离合 器 内 转载 、 大 修 包 、 滤 清 器 等 ， 同 时 翻修 了 液 力 变 失 器 并 清洗 
清洁 了 冷却 控制 系统 ， 装 车 后 试车 ， 变 速 带 运转 一 切 正常 。 














了 阀 体 ， 





故障 形成 过 程 还 原 : 开始 ， 问 题 出 现在 A 离合 器 本 身上 ， 原 因 之 一 就 是 该 鼓 的 自身 硬 
度 不 足 ， 当 其 工作 时 可 能 会 在 不 正当 的 油 压 冲击 下 而 损坏 ， 这 样 ， 活 塞 运动 行 程 过 大 并 产生 
泄漏 ， 从 而 形成 故障 的 出 现 。 在 长 时 间 使 用 下 ，A 离合 器 摩擦 片 就 会 烧 损 。 当 A 离合 器 烧 
损 后 ， 变 速 器 温度 上 升 ， 变 速 器 在 高 温 状 态 下 ， 特 别 是 A 离合 器 处 的 温度 ， 导 致 A 离合 器 
内 转 鼓 上 的 铜 套 掉 下 来 。 所 以 只 要 解决 A 离合 器 的 问题 ， 其 他 问题 也 就 不 难 解 决 了 。 


























总 结 : 5HP-24 变速 器 的 这 种 问题 是 较为 常见 的 ， 包 括 早期 的 奥迪 A8 轿车 、 损 





E 豹 、 陆 


虎 等 车 辆 也 经 常会 出 现 这 种 故障 。 在 维修 中 不 能 机 械 地 、 单 一 地 看 到 哪个 元 件 损 坏 就 换 哪个 





元 件 ， 必 须 按照 维修 标准 流程 进行 ， 方 可 保证 维修 质量 。 
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> 55. 奔驰 S320 轿车 722.5 变速 器 故障 


车 辆 信息 : 一 辆 老 款 140 底盘 奔驰 S320 轿车 ， 配 用 722.5 型 5 档 半 电 控 半 液压 控制 变 
速 器 。 和 车 辆 信息 : WDBGA33E6SA20X XX xX。 

故障 现象 : 初始 故障 是 因 错 换 变 速 器 ATF 而 导致 变速 器 在 换 档 过 程 中 出 现 打 滑 和 冲击 的 
现象 ， 经 过 重新 更 换 奔 驰 专用 ATF ， 故 障 现象 也 未 见 好 转 ， 于 是 对 变速 器 进行 了 大 修 处 理 。 




















结果 大 修 后 出 现 偶尔 挂 前 进 档 冲击 的 现象 ， 而 行驶 一 切 正常 。 在 这 种 情况 下 ， 又 对 变速 器 液压 























系统 进行 了 调试 ， 但 也 未 见 好 转 。 接 下 来 更 换 了 多 块 阀 体 以 及 3 个 变速 器 总 成 ， 结 果 挂 档 冲 击 








现象 依旧 。 此 时 维修 人 员 判 断 应 该 不 是 变速 器 本 身 的 故障 ， 找 到 笔者 介入 该 车 故障 维修 。 

故障 检修 : 接手 该 车 后 ， 经 过 试车 ,确认 故障 现象 就 是 挂 前 进 档 冲击 而 挂 倒 档 非常 柔 
和 ， 同 时 行驶 起 来 偶尔 会 出 现 2-3 档 冲 击 。 经 过 反复 试验 ， 总 结 了 故障 现象 的 规律 : 变速 杆 
单独 从 P/N 位 直接 挂 入 DD 位 (前 进 档 ) 结合 感觉 稍微 大 一 些 ， 总 体 来 讲 还 可 以 ; 如 果 挂 完 





倒 档 再 入 前 进 档 则 冲击 严重 ,底盘 





传动 系统 还 会 出 现 响 声 ; 如 果 把 变速 杆 置 于 N 位 停留 





lmin 或 0. 5min 左右 ， 再 次 挂 前 进 档 ， 则 会 出 现 接合 延迟 并 伴 有 冲击 感 。 在 进行 下 一 步 判 断 





之 前 , 一定 要 先 了 解 该 变速 器 的 控 由 








由 形式 ， 否 则 盲目 下 手 很 难 确定 故障 点 。 





722. 5 变速 器 是 奔驰 公司 开发 的 一 款 半 电 控 半 液压 型 变速 器 ，1 一 4 档 位 全 液压 控制 ，4- 
5-4 档 则 通过 ECU 来 控制 。ECU 接收 车 速 信息 和 发 动机 载荷 信息 ， 通 过 指令 控制 4/5 档 换 
档 电 磁 闪 来 完成 4 档 和 5 档 油 路 切换 。 该 电磁 立 应 该 在 1 一 4 档 一 直通 电 状 态 (ON)， 而 在 





5 档 ECU 则 通过 控制 对 电磁 除 接地 
现 D 位 和 4 位 的 移动 方向 是 通过 左 
D 位 和 4 位 是 一 个 平行 位 置 〈 图 2-1 





















































( 断 电 ) 来 实现 5 档 传递 。 根 据 该 款 车 型 变速 杆 位 置 发 
右 驱 动 变速 杆 来 实现 的 ， 也 就 是 说 ,按照 前 后 顺序 来 讲 ， 
68)。 此 时 ， 变 速 杆 无 论 是 在 DD 位 还 是 4 位， 变速 器 内 部 











手动 阀 位 置 是 不 变 的 。 因 此 ， 当 变速 杆 置 于 4 位 时 ， 变 速 器 不 能 进入 5 档 控制 ， 也 是 通过 
ECU 指令 控制 4/5 档 电 磁 阀 来 实现 的 ， 这 主要 是 在 变速 杆 右 侧 附 近 使 用 了 一 个 位 置 开关 





(当然 不 是 P/N 档 位 开关 )， 相 当 于 


图 2-168 变速 杆 位 置 























D/4 位 置 的 识别 开关 ， 如 图 2-169 所 示 。 





Shift to P when parking the car 


Depress brake peda 
when Shifing outofPorN 





图 2-169 变速 杆 D/4 
位 置 开 关 (变速 杆 在 4 位 状态 ) 
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了 解 以 上 内 容 后 便 有 了 思路 。 连 接 油 压 表 测 量 
该 变速 器 的 调节 油 压 ， 使 其 在 正常 范围 (图 2-170)。 
接 下 来 断 开 电磁 阀 的 线束 插头 ， 测 起 动 发 动机 并 届 
变速 杆 置 于 DD 位 时 该 电磁 阀 是 否 有 通电 指令 ， 结 果 
用 试 灯 测量 无 法 点 亮 试 灯 ， 用 万 用 表 测 试 得 到 8V 
左右 的 电压 而 且 还 是 虚 电 压 (不 能 驱动 电磁 阀 动 
作 )， 因 此 就 相当 于 ECU 没有 给 电磁 阀 通电 指令 ， 

在 这 里 解释 一 下 4/5 档 电磁 阀 的 工作 状态 ， 如 
果 ECU 真正 没有 给 该 电磁 阅 通 电 指 令 ， 那 么 一 定 
会 影响 挂 档 感觉 。 原 因 是 当 4/5 档 电磁 阀 断 电 时 控 
制 的 是 一 条 油 路 (应 该 在 5 档 时 实现 )， 该 变速 器 
在 722. 3 变速 器 基础 上 多 加 的 那 套 行星 排 的 工作 状 图 2-170 ”调节 压力 读数 
态 是 超速 传动 状态 ， 即 5 档 传 动 状态 ， 如 图 2-171 
所 示 (B4 制动器 参与 工作 )， 而 电磁 阀 通电 时 (1 一 4 档 ) 则 控制 另外 一 条 油 路 ， 因 此 后 行 
星 排 的 工作 状态 则 是 1 : 1 的 传动 状态 ， 即 1/2/3/4 档 传 动 状 态 ， 如 图 2-172 所 示 。 
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图 2-171 5 档 动力 流程 











4 KI K2 Fl K3 


图 2-172 4 档 动 力 流 程 














通过 了 人 解 该 变速 器 的 齿轮 变速 传递 原理 得 知 ，1/2/3/4 档 时 后 行星 排 是 整体 传动 即 1 : 1 
传递 ， 只 有 5 档 是 超速 传递 。 因 此 当 ECU 未 给 4/5 档 换 档 电 磁 阀 通电 时 ， 变 速 器 便 少 了 一 
个 4 档 ， 而 1、2、3 档 则 变 成 了 1 档 半 、2 档 半 、3 档 半 (后 行星 排 始 终 为 超速 传递 导致 )， 
而 不 影响 5 档 ， 这样， 入 档 接合 时 机 不 是 1 档 也 不 是 2 档 (原则 上 是 2 档 起 步 )， 传动 比 的 
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变化 引起 了 接合 力矩 的 变化 ， 从 而 影响 到 了 进 档 感觉 ( 挂 前 进 档 冲击 )。 

为 了 尽快 找到 故障 根源 ， 先 从 变速 杆 D/4 位 开关 查 起 。 当 了 驱动 变速 杆 时 ， 却 无 法 挂 入 4 
位 ， 拆 开 变速 杆 周围 部 件 ， 经 过 调试 ， 变 速 杆 由 了 D 位 能 够 挂 和 人 4 位 ， 并 且 还 有 开关 发 出 的 
响声 ， 于 是 进行 开关 线路 测量 。 经 过 测量 发 现 ， 开 关 及 开关 线路 良好 。 有 来 自 点 火 开 关 打 开 
后 的 12V 电源 线 ， 变 速 杆 在 D 位 时 ， 另 一 根 信号 线 有 12V 的 输出 ， 当 变速 杆 挂 人 4 位 时 ， 
这 根 信号 线 则 无 12V 输出 ， 因 此 证 明 开 关 及 电路 良好 。 接 下 来 测量 开关 到 ECU 间 的 连 线 ， 
在 右前 发 动机 舱 拆 下 AT ECU， 逐 一 测量 电路 的 通 断 及 开关 信和 号 电源 至 ECU 间 的 输出 ， 都 
没有 问题 。 至 此 应 该 确认 故障 根源 在 ECU 上 ， 是 由 于 ECU 没有 给 电磁 阀 输 出 控制 电源 。 

在 这 种 情况 下 ， 并 没有 急于 更 换 ECU。 为 了 排除 故障 现象 ， 直 接 给 电磁 阀 提 供电 源 和 
接地 信息 ， 然 后 再 尝试 挂 前 进 档 ， 感觉 结果 跟 不 给 电磁 阀 通 电 ( 原 情况 ) 的 情况 一 样 ， 这 就 
是 说 ， 即 便 更 换 了 ECU 电磁 阀 ， 有 了 通电 指令 ， 故 障 现 象 也 是 消除 不 了 的 ， 这 说 明 变 速 器 
自身 还 是 存在 问题 的 。 通 过 测 压 证 明 液压 系统 的 工作 压力 是 正常 的 ， 那 只 能 是 机 械 系 统 的 执 
行 元 件 有 问题 了 。 因 此 决定 分 解 变速 器 测量 2 档 工 作 元 件 的 工作 间隙 。 在 2 档 时 参与 的 换 档 
执行 元 件 就 是 两 个 制 动 带 ， 后 边 B2 间隙 在 5. 2mm 左右 ， 符 合 标准 值 ， 而 前 边 的 Bl 间隙 则 
显得 很 大 ， 于 是 重新 调整 Bl 间隙 ， 如 图 2-173 所 示 。 






























































图 2-173 制 动 带 间 院 测量 


故障 排除 : 重新 调整 制 动 带 间 隙 ， 更 换 ECU 后 ， 故 障 彻底 排除 。 
PPP 56. 奥迪 A8 4. 2L 轿车 09E 自动 变速 器 特殊 故障 


车 辆 信息 : 一 辆 2003 年 进口 奥迪 A8 轿车 ， 配 用 V8 4.2L 发 动机 和 ZF 公司 生产 的 
6HP-26A (大 众 命名 09E) 型 6 速 全 时 四 驱 变 速 器 〈 图 2-174) 。 

故障 现象 : 该 车 车 速 在 30 一 80kmy/h 匀速 加 速 行驶 时 有 管 车 现象 ， 车 速 在 30 一 40kmy/h 
时 (3 档 换 4 档 )， 变 速 器 内 部 偶尔 还 出 现 响声 。 
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检修 过 程 : 连接 诊断 仪 ， 并 未 发 现 电 控 系 统 存 有 故障 记忆 ， 于 是 进行 路 试 ， 并 通过 动态 
数据 来 寻找 故障 范围 。 根 据 实 际 现象 及 数据 流 的 波动 变化 ， 很 快 发 现 了 变 矩 器 闭锁 数据 (发 
动机 转速 减 去 输入 轴 转 速 得 到 的 TCC 滑 移 量 ) 动作 幅度 较 大 ， 而 且 随 着 故障 现象 的 出 现 ， 
数据 变化 频率 也 随 之 变化 ， 同 时 发 现 故 障 出 现在 变 矩 器 的 TCC 调控 过 程 ， 因 此 直接 把 故障 
范围 锁定 在 该 变速 器 的 变 矩 器 闭锁 离合 器 控制 系统 上 了 。 由 于 车 速 在 30 一 40km/p 左右 时 的 
换 档 响声 不 是 很 明显 ， 而 且 又 是 偶发 性 的 ， 因 此 重点 放 在 故障 现象 上 的 检修 。 

路 试 后 ， 进 广 进行 相关 检查 时 ， 发 现 ATF 当中 有 水 ， 并 查 出 变速 器 内 进 水 的 可 能 原因 
是 冷却 器 导致 的 。 在 这 种 情况 下 ， 按 照 大 修 标准 解体 了 变速 器 ， 由 于 考虑 到 09E 变 矩 器 的 
维修 在 质量 上 难以 保证 ， 所 以 直接 更 换 了 全 新 液 力 变 矩 器 、 变 速 器 大 修 包 〈 有 个 别 组 摩 氛 片 
有 轻微 脱落 现象 )， 为 了 一 次 性 作业 成 功 把 电子 液压 控制 单元 (图 2-175) 也 一 并 换 掉 。 装 车 
后 ， 利 用 专用 仪器 对 ECU 进行 了 编程 ， 然 后 添加 达到 标准 量 的 该 变速 器 的 专用 ATF， 并 进 
行路 试 。 结 果 经 过 短 时间 的 路 试 学 习 ， 变 速 器 工作 基本 正常 ， 而 且 换 档 质 量 非常 好 ， 但 唯 独 
3 档 换 4 档 的 换 档 点 上 会 出 现 “呼噜 ”的 一 声响 ， 而 且 声 音 会 随 着 节气 门 开 度 的 加 大 而 加 



















































































大 ， 经 过 反复 路 试 响声 都 依然 存在 。 


























图 2-174 09E 四 轮 驱 动 变 速 带 到 2-175 ”09E 变速 器 电子 液压 控制 单元 总 成 




















综合 分 析 : 在 维修 01M、01N 4 档 自 动 变速 器 的 时 候 ， 经 常 在 维修 后 出 现 2-3 档 有 
“ 叶 ” 的 一 声 ， 类 似 橡 胶 部 件 之 间 摩 氛 声 ， 后 来 发 现 响 声 源 自 3/4 档 。 离 合 器 的 摩擦 片 ， 当 
然 主要 的 原因 在 于 摩擦 片 本 身 的 质量 ， 还 有 ATF 摩擦 因数 的 要 求 。 由 于 该 组 摩擦 片 的 工作 
直径 尺寸 最 小 ， 摩 擦 面积 也 最 小 ， 由 于 摩擦 因数 的 原因 ， 当 实现 一 定 的 摩擦 力矩 时 就 会 产生 
响声 。 因 此 只 要 选择 好 原 厂 摩擦 片 及 专用 有 质量 保证 的 ATF 后 ， 这 种 响声 也 会 随 之 消失 。 

难道 09E 这 种 6 档 变 速 器 也 像 01M、01N 4 档 变 速 器 存在 相同 类 似 的 问题 ?通过 比较 ， 
在 声音 上 还 是 存在 差异 的 ， 但 现象 及 接合 点 有 很 多 类 似 的 地 方 ， 比 如 ， 在 09E 自动 变速 器 
中 ，3 档 时 参与 的 元 件 有 A 离合 器 和 B 离合 器 ， 而 4 档 时 是 A 离合 器 和 下 离合器， 很 显然 
值得 怀疑 的 就 是 下 离合 器 。 而 下 离合 器 又 恰恰 是 那 组 工作 直径 接触 面积 最 小 的 4/5/6 档 离 
合 器 ( 表 2-17)， 它 相当 于 01N 4 档 自动 变速 器 中 的 K3 离合 器 。 考 虑 到 所 用 的 材料 是 ZF 原 
厂 的 ， 基 本 不 存在 质量 问题 ，ATF 也 是 ZF6 档 专用 的 黄 颜色 的 ATF， 此 时 真是 分 析 不 出 来 
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到 底 是 哪儿 的 原因 。 
表 2-17 换 档 执行 元 件 工作 分 配 表 
离合 器 工作 逻辑 

位 置 / 档 位 传动 离合 器 制 动 离合 器 

A B E WK @ D 
P 王 驻 车 档 @ 
R= 倒车 档 @ @ 
N= 二 空 档 @ 
D，1 档 @ @ @ 
D，2 档 @ @ @ 
D，3 档 @ @ @ 
D，4 档 @ @ @ 
D，5 档 @ @ @ 
D，6 档 @ @ @ 


























一 时 维修 陷入 僵局 。 虽 然 变速 器 换 档 一 切 都 很 正常 ， 但 总 不 能 带 着 异 响 交 车 吧 。 有 人 讲 
是 不 是 摩擦 片 表面 的 接触 面 还 存在 问题 ， 会 不 会 在 大 负荷 下 反复 摩擦 ， 声 音 会 逐渐 消失 ? 于 
是 抱 着 这 种 念头 再 次 进行 路 试 。 在 路 试 中 利用 较 大 的 加 速 踏 板 开 度 频 繁 进行 3-4 档 之 间 的 切 
换 ， 但 最 终 也 没有 见效 。 不 过 倒是 找 出 一 些 规 律 来 : 正常 加 速 行驶 无 论 在 自动 模式 还 在 手 
动 模式 ， 换 档 声 音 都 会 出 现 〈 注 : 加 速 踏板 开 度 大 声音 也 越 明 显 ); 包 如 果 利用 手动 模式 推 
迟 换 入 4 档 〈 虽 说 早已 满足 换 入 4 档 就 让 其 多 在 3 档 保 持 一 段 时 间 ， 把 车 速 提 上 去 ) 就 没有 
声音 。 表 明 换 档 时 机 和 发 动机 输出 转 矩 之 间 存 在 差异 ， 此 时 大 家 的 思路 又 侦 移 到 了 发 动机 负 
和 荷 方面 。 但 在 分 析 检 查 发 动机 动力 输出 方面 又 几乎 看 不 出 任何 问题 ， 于 是 找到 笔者 介入 该 车 
的 故障 维修 。 
通过 路 试 ， 确 认 该 变速 器 在 维修 后 的 感觉 非常 良好 ， 只 是 在 3 档 换 4 档 的 时 候 有 一 个 响 
声 (很 难 形容 )， 但 跟 01N 变速 器 2-3 档 的 声音 还 略 有 差异 ， 而 且 通 过 不 同 节 和 气门 开 度 来 试 
车 ， 都 明显 感觉 发 动机 加 速 良 好 ， 动 力 十 足 ， 所 以 基本 判定 问题 的 根源 与 发 动机 动力 无 关 。 
人 为 通过 手动 变速 并 延迟 换 4 档 时 确实 没有 任何 声音 的 出 现 ， 此 时 不 难 分 析出 ， 由 于 当时 的 
车 速 已 经 远 远 达到 或 超过 4 档 时 的 车 速 ， 因 此 声音 的 消失 也 进一步 验证 就 是 玉 组 离合 器 摩 
擦 片 发 出 的 声音 。 此 时 由 于 车 辆 的 惯 力 负载 远 远 减 轻 ， 而 造成 摩擦 片 瞬间 接合 时 就 不 必 产 生 
过 大 转 矩 ， 因 此 降低 了 摩擦 片 的 摩擦 力矩 ， 也 就 不 会 出 现任 何 响声 。 

故障 排除 : 既然 问题 目标 非常 明显 ， 那 么 造成 因 摩擦 而 带 来 的 异 响 要 么 就 是 摩擦 片 ， 要 
么 就 是 ATF。 几 经 周折 查 到 奥迪 厂家 曾经 发 布 过 2005 年 前 后 的 奥迪 A4、A6 及 A8 轿车 的 
自动 变速 器 技术 公告 。 公 告 里 明确 指出 装 有 09E 或 09L6 档 变 速 器 的 车 辆 ， 如 果 在 换 档 过 程 
中 出 现 管 车 或 有 尖 叫 声 ， 可 通过 升级 ATF 等 级 来 解决 。 这 样 抱 着 试 试看 的 心理 把 原来 黄 颜 
色 的 ATF 排 净 ， 重 新 加 注 奥 迪 更 新 后 的 零件 号 为 G 060 162 A 绿 颜色 的 ATF， 结 果 经 过 路 
试 响声 彻底 排除 。 

总 结 : 该 案例 的 问题 并 不 复杂 ， 但 值得 说 明 的 是 ， 原 车 用 的 ATF 和 现在 ZF 厂家 的 都 
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是 黄 颜色 的 ATF， 有 质量 上 的 区 别 吗 ? 答案 当然 是 没有 。 那 么 大 家 就 会 疑问 ， 既 然 质 量 没 
有 问题 ， 那 为 什么 维修 后 必须 要 使 用 新 的 升级 产品 呢 ? 其 实 也 不 一 定 ， 这 个 时 候 大 家 要 记 住 
维修 后 的 变速 器 毕竟 不 是 新 变速 器 ， 虽 说 更 换 的 备件 不 存在 质量 问题 ， 但 毕竟 它 的 性 能 会 下 
降 。 因 此 更 换 更 新 的 ATF 只 不 过 它 的 某 些 参数 〈 比 如 摩擦 因 数 ) 提高 了 ， 并 能 够 弥补 其 整 
体 性 能 下 降 后 所 带 来 的 问题 。 















































>>> 57. 宝马 325i 2. 5L 轿车 SHP-19 自动 变速 器 故障 


车 辆 信息 : 一 辆 2004 年 宝马 325i 轿车 ， 配 用 L6 2. 5L 发 动机 和 ZF 公司 生产 的 5HP-19 
型 手 / 自 一 体式 变速 器 。 

故障 现象 据 用 户 反 映 ， 该 车 在 中 高 速 行驶 时 有 管 车 现象 。 经 过 维修 人 员 路 试 ， 确 认 车 
速 在 110 一 120km/h 时 ， 车 身 有 轻微 的 答 动 ， 而 此 时 变速 器 正好 工作 在 5 档 上 。 如 果 利 用 手 
动 模式 的 4 档 ， 车 速 同 样 也 在 110 一 120kmy/h 就 显得 一 切 正常 (同样 的 车 速 但 在 不 同 的 传动 
比 及 不 同 的 发 动机 转 矩 下 ) 。 不 过 ， 如 果 是 手动 模式 5 档 也 在 同样 的 车 速 下 ， 故 障 现象 要 明 
显 轻 于 自动 模式 下 的 5 档 。 

故障 分 析 : 根据 实际 现象 分 析 ， 形 成 这 种 故障 现象 的 可 能 原因 有 发 动机 动力 不 足 或 工作 
不 良 引起 的 个 动 ， 或 者 是 由 自动 变速 器 变 矩 器 TCC 锁 止 离合 器 工作 不 正常 所 引起 。 手 自动 
模式 下 的 不 同情 况 其 实 不 能 完全 说 明 一 切 ， 那 就 是 自动 变速 器 在 执行 不 同 模式 下 功能 时 ， 其 
控制 策略 和 要 求 也 是 有 所 不 同 的 ， 比 如 同样 的 档 位 传动 比 由 于 工作 模式 性 质 不 同 ， 其 工作 压 
力也 不 同 ， 继 而 使 其 传递 转 矩 也 略 有 不 同 。 在 路 试 时 ， 通 过 观察 发 动机 各 项 动态 数据 并 没有 
明显 发 现 不 正常 ， 而 在 观察 自动 变速 器 变 和 矩 嚣 TCC 闭锁 数据 时 ， 发 现 当 故障 现象 出 现时 ， 
其 闭锁 滑 差 转速 波动 较 大 ， 而 且 随 着 现象 的 出 现 ， 发 动机 转速 也 随 之 小 范围 波动 ， 因 此 基本 
把 故障 范围 定义 在 自动 变速 器 侧 的 整个 液 力 变 矩 器 闭锁 控制 上 。 
液 力 变 矩 器 的 闭锁 控制 所 包含 的 故障 范围 内 容 有 : 中 液 力 变 矩 器 本 身 的 锁 止 摩擦 元 件 、 
锁 止 密封 元 件 等 ,四 液压 控制 单元 中 的 TCC 控制 阀 或 TCC 电磁 阀 性 能 故障 ; @TCC 控制 
电路 不 良 ; 四 控制 系统 故障 〈 极 有 可 能 是 满足 变 矩 器 TCC 闭锁 条 件 的 某 一 信息 存在 差 
异 ) 等 。 

结合 大 众 奥 迪 5HP-19 (01V) 变速 器 的 维修 经 验 和 宝马 这 款 变速 器 的 实际 故障 现象 进 
行 对 比分 析 ， 两 款 变速 器 均 来 自 同一 广 家 德国 采 埃 孚 〈(ZF)， 不同 的 是 宝马 完全 是 后 轮 
驱动 而 大 众 奥迪 则 是 前 轮 驱 动 式 ， 同 样 在 过 去 解决 大 众 奥迪 5HP-19 (01V) 变速 器 这 类 故 
障 时 ， 毫 不 犹豫 地 更 换 全 新 变 矩 器 总 成 ， 基 本 完全 可 以 解决 问题 〈 这 方面 的 故障 比例 较 多 ) 。 
因此 ， 再 根据 常规 检查 时 发 现 其 ATF 质量 也 不 好 ， 所 以 更 换 全 新 变 矩 器 后 ， 应 该 能 够 解决 
该 故障 。 

为 了 更 进一步 确定 问题 所 在 ， 分 清 故 障 原 因 是 由 发 动机 引起 还 是 自动 变速 器 引起 ， 根 据 
维修 资料 决定 在 变速 器 ECU 处 找到 该 变速 器 的 变 和 矩 器 锁 止 离合 器 控制 电磁 阅 的 电路 ， 并 直 
接 外 接 一 个 同样 的 电磁 阀 来 欺骗 ECU。 这 是 因为 变速 器 在 运行 中 ，ECU 驱动 控制 的 是 外 边 
的 外 接 电磁 闪 ， 而 变速 器 内 部 的 TCC 电磁 阀 不 再 动作 了 ， 因 此 变 矩 器 的 工作 状态 始终 保持 
在 液压 连接 状态 。 也 就 是 说 ，TCC 功能 被 解除 了 ， 但 ECU 依旧 完成 自身 的 控制 功能 (但 
ECU 要 记录 变 矩 器 锁 止 离合 器 打滑 的 故障 码 ) 。 此 时 ， 再 通过 故障 现象 是 否 出 现 来 确定 故障 
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的 根源 〈 当 然 不 是 百分之百 准确 的 ) 。 

通过 此 项 试验 后 ， 故 障 现象 的 确 在 任何 工 
况 和 任何 模式 下 都 再 没有 出 现 过 ， 因 此 故障 彻 
底 明 确 了 : 现象 的 出 现 就 是 因 变 矩 器 锁 止 离合 
器 工作 状况 变 差 引 起 的 ， 只 要 是 让 其 TCC 参与 
就 会 形成 故障 现象 。 因 此 在 这 种 情况 下 ， 毫 不 
犹 殉 地 更 换 了 全 新 变 矩 器 、 滤 清 器 、 密 封 元 件 
及 质量 可 靠 的 ATF 等 (图 2-176 和 图 2-177) 。 
刚 开 始 试车 时 一 切 正 常 ， 经 过 长 时 间 路 试 后 ， 
同样 在 自动 模式 下 5 档 的 120km/h 左右 的 车 速 
下 ， 故 障 现象 又 暴露 出 来 了 ， 只 不 过 比 原来 轻 
一 些 。 奇 怪 了 ， 难 道 其 他 地 方 还 存在 问题 ? 再 
次 观测 其 动态 数据 : TCC 的 控制 电流 (ECU 指 
令 ) 变化 几乎 看 不 出 任何 可 颖 问题， 变速 器 的 
工作 温度 也 比较 正常 ， 但 现象 再 现时 还 是 发 现 
变 和 矩 器 TCC 滑 移 率 存在 波动 。 


一 一 

















2-177 ”更换 的 密封 元 件 


既然 ECU 的 指令 控制 是 正常 的 ， 终 端 


元 件 变 矩 器 又 是 全 新 的 ， 难 道 是 中 间 环 节 的 电磁 


阀 (TCC 电磁 阀 ) 或 是 TCC 阀门 有 了 问题 ? 通过 拆 检 液 压 模 块 (了 阀 体 ， 并 未 发 现 阀门 有 磨 
损 迹 象 ， 不 管 怎 样 还 是 更 换 一 下 阀 体 (图 2-178) 再 说 吧 ， 结 果 更 换 阀 体 后 故障 现象 依旧 。 


这 样 ， 笔 者 通过 电话 彻底 了 解 到 了 当前 现状 。 


虽然 已 经 通过 故障 现象 及 相关 动态 数据 说 明 问题 来 源 于 液 力 变 和 矩 器 锁 止 离合 器 控制 方 
面 ， 但 执行 元 件 及 终端 元 件 都 已 更 换 过 且 不 解决 问题 。 那 么 说 明 在 影响 整个 变速 器 的 TCC 
控制 方面 的 因素 还 没有 彻底 查找 清楚 。 此 时 只 要 思路 没有 打 乱 ， 仍 然 还 是 很 容易 破解 问题 所 
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在 的 。 其 实 简 单 来 讲 ， 它 分 两 个 层面 : 一 个 是 范围 很 大 的 控制 方面 即 主动 控制 出; 另 一 个 是 
被 动 方面 范围 很 小 的 执行 部 分 。 而 在 解决 该 故障 时 仅仅 是 通过 更 换 一 些 被 动 元 件 来 进行 的 ， 
并 没有 真正 实 实在 在 地 去 分 析 其 控制 方面 。 其 实在 前 面 的 初期 故障 分 析 中 ,已 经 把 产生 故障 
现象 的 几 种 因素 或 条 件 都 概括 到 了 ， 只 不 过 没有 一 一 仔细 地 去 查找 到 。 
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图 2-178 ”更 换 的 全 新 阀 体 








再 寻找 办 法 来 验证 问题 是 主动 侧 还 是 被 动 侧 〈 被 动 侧 的 元 件 几 乎 都 已 更 换 ) 不 就 可 以 了 
吗 ? 于 是 把 原 车 TCC 电磁 阀 的 电路 再 次 找 出 ， 利 用 占 空 比 驱动 仪 在 高 速 下 直接 给 其 最 大 占 
空 比 输出 的 控制 ， 再 次 观察 故障 现象 ， 此 时 无 论 怎样 试车 故障 现象 都 没有 出 现 过 。 对 比分 析 
一 下 : 利用 占 空 比 驱动 相当 于 代替 原 ECU 输出 最 大 的 TCC 控制 电流 ， 电 流 不 变故 障 现象 就 
不 会 出 现 ， 这 样 操控 相当 于 省 去 了 TCC 的 调节 控制 过 程 ， 并 且 也 相当 于 是 一 个 开关 油 路 直 
接 打 开 的 过 程 ， 而 ECU 自身 控制 时 ， 是 根据 各 种 信息 来 改变 输出 指令 的 ， 因 此 ， 在 其 控制 
时 可 能 会 因 某 种 因素 而 改变 电流 继而 形成 故障 现象 。 此 时 间 题 才 真 正 处 于 明显 状态 ， 故障 并 
不 在 被 动人 出 ， 而 是 在 控制 的 主动 人 出， 当然 并 不 一 定 是 ECU 的 问题 ， 也 就 是 在 前 面 曾 分 析 到 
的 可 能 是 满足 变 矩 器 TCC 闭锁 条 件 的 某 一 信息 存在 差异 。 

故障 排除 : 根据 该 变速 器 对 变 矩 器 闭锁 条 件 的 一 一 分 析 ， 油 温 、 档 位 、 车 速 、 传 动 比 、 
发 动机 载荷 等 ， 当 其 中 的 某 一 信息 存在 问题 时 ， 均 会 影响 到 变 矩 器 的 锁 止 控制 。 剩 下 的 就 
发 动机 控制 部 分 。 如 果 发 动机 真实 动力 不 足 (并 不 是 非常 明显 时 ) 将 直接 影响 闭锁 控制 。 
终 更 换 三 元 催化 转化 器 ， 故 障 彻底 排除 。 
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PP> > 58. 英菲尼迪 FX35 越野 车 RESR0SW 自动 变速 器 故障 


车 辆 信息 : 一 辆 2008 年 英菲尼迪 FX35 越野 车 ， 配 用 RE5R05W 型 四 轮 驱 动 5 前 速 手 / 
自动 一 体式 变速 器 。 

故障 现象 : 与 用 户 电话 沟通 时 描述 : 该 车 变速 器 正常 行车 时 ， 总 是 出 现 2-3 档 冲击 的 故 
障 ， 后 来 更 换 了 专用 ATF 也 未 见 好 转 ， 这 两 天 似乎 严重 了 ， 而 且 出 现 有 时 不 换 档 的 故障 。 
听 汽 车 维修 圈 里 的 朋友 讲 可 能 不 是 大 问题 ， 有 可 能 洗 一 洗 液 压 控制 模块 ( 阀 体 ) 即 可 解决 。 

简单 沟通 后 ， 让 其 把 车 开 来 ， 通 过 路 试 来 具体 确定 问题 的 性 质 。 通 过 实际 的 路 试 ， 得 到 
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真实 的 当前 故障 现象 ，Q@ 前 进 档 起 步 没有 和 仆 行 过 程 ， 需 躁 加 速 踏 板 ， 随 着 出 现 “ 咯 吐 ” 一 下 
便 开始 行驶 起 来 ;，@2-3 档 严重 打滑 加 冲击 ， 然 后 再 也 无 法 升 入 4 档 ; 图 行驶 一 小 段 路 程 制 
动 停车 后 ， 还 出 现 前 进 档 和 倒 档 均 不 能 行驶 的 现象 ， 此 时 需要 关 断 点 火 开 关 ， 等 一 会 儿 再 次 
起 动 方 可 行驶 。 

故障 分 析 与 检修 过 程 : 通过 用 户 的 描述 和 当前 的 实际 试车 情况 分 析 ， 初 始 时 可 能 是 由 于 
ATF 更 换 不 及 时 (9 万 km 左右 才 第 一 次 换 油 )， 导 致 ATF 变质 后 润滑 不 良 ， 引 起 某 些 元 件 
不 能 正常 工作 ， 从 而 形成 液压 系统 的 工作 不 正常 ， 而 最 终 出 现 换 档 品 质问 题 (2-3 档 冲击 )。 
当 感觉 到 不 正常 时 再 换 油 已 经 晚 了 ， 继 续 使 用 后 加 剧 元 件 的 损伤 ， 导 致 出 现 当 前 的 结果 。 再 
根据 用 户 一 再 提 到 的 原来 问题 仅仅 是 2-3 档 冲 击 来 分 析 ， 并 结合 该 变速 器 的 维修 资料 来 初步 
判断 ， 该 故障 现象 应 该 是 2 档 转 3 档 时 所 参与 的 换 档 终端 元 件 最 早 由 其 液压 问题 而 导致 的 ， 
也 就 是 图 2-179 中 C2 离合 器 (资料 里 把 这 个 离合 器 叫 HLR/C 离合 器 即 高 低档 离合 器 ) 。 回 
























图 2-179 ”RE5R05W 变速 器 动力 流程 图 





到 厂 里 经 过 简单 检查 发 现 刚刚 更 换 不 久 
的 ATF 再 次 严重 变质 ， 并 有 很 臭 的 烧 
焦 味 道 ， 这 足以 说 明 变 速 嚣 内 部 有 烧 损 
元 件 ， 并 不 能 通过 简单 的 洗 一 洗 来 解决 
问题 。 因 此 建议 用 户 解体 维修 ， 可 用 户 
又 偏偏 不 太 认 可 ， 于 是 按照 用 户 的 提 
议 ， 先 拆 下 阀 体 看 一 下 。 当 修理 人 员 拆 
下 油 底 壳 后， 便 发 现 了 一 些 金属 颗粒 。 
用 户 还 不 死心 ， 还 要 把 闪 体 拆 下 来 看 一 
看 。 结 果 阀 体 拆 下 来 又 发 现 了 更 加 可 怕 
的 事情 ， 那 就 是 在 阀 体 上 看 到 了 颗粒 较 
大 的 铝 块 (图 2-180) 。 因 此 ， 不 得 不 对 
变速 器 进行 彻底 的 解体 检查 。 

这 样 修 理 人 员 再 次 将 油 底 壳 装 回 ， 然 后 进行 车 上 的 拆卸 ， 以 便 进 行 解体 检查 。 把 变速 器 
从 前 到 后 彻底 分 解 完毕 后 ， 逐 一 对 每 一 个 部 件 进行 检查 ， 结 果 发 现 所 有 的 摩擦 元 件 均 有 不 同 
程度 的 烧 损 ， 个 别 元 件 的 摩擦 片 已 经 看 不 到 摩擦 材料 了 (图 2-181)， 最 为 严重 的 是 HLR/C 
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图 2-180” 阀 体 上 的 小 铝 块 
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(高 低档 离合 器 〉 档 离合 器 铝 鼓 已 严重 损坏 (图 2-182)， 可 能 是 该 离合 器 的 供 油 压 力 过 高 ， 
导致 离合 器 卡 往 将 鼓 的 外 部 边缘 都 冲 坏 了 ， 同 时 三 个 行星 排 中 有 两 个 有 问题 了 ， 其 中 一 个 行 
星 架 与 离合 器 鼓 之 间 形 成 了 很 大 的 磨损 (图 2-183) ， 另 一 个 行星 架 上 行星 轮 的 调整 热 片 有 的 
已 经 磨 光 (图 2-184)。 变 速 器 壳 体 内 部 有 轻微 的 磨损 ， 不 过 不 影响 使 用 ， 其 他 元 件 未 发 
现 问题 。 














烧 损 严重 的 摩 探 上 
2-181 ， 烧 损 严重 的 摩擦 片 




















图 2-182 ”离合 器 铝 鼓 的 卡 簧 边缘 已 经 损坏 图 2-183 ”磨损 后 的 行星 架 














故障 排除 : 根据 该 变速 絮 的 损坏 程度 ， 只 能 按照 标准 大 修 流程 进行 维修 ,除了 更 换 大 修 
包 〈 磨 片 、 钢 片 、 密 封 元 件 ) 及 以 上 损坏 的 机 械 元 件 外 ， 同 时 还 进行 了 变 矩 器 的 修理 。 由 于 
该 变速 器 机 械 元 件 的 严重 磨损 ， 包 括 摩 擦 片 的 严重 损坏 ， 因 此 各 个 管 路 中 一 定 会 或 多 或 少 都 
存 有 一 些 杂 质 ， 所 以 又 对 冷却 系统 进行 了 彻底 的 清洁 ， 在 清洁 液压 模块 时 并 未 发 现 阀 门 有 严 
重 的 磨损 情况 ， 因 此 只 能 通过 清洗 后 装 车 试车 再 说 。 一 切 完毕 后 进行 装 车 试车 ， 开 始 时 变速 
器 工作 基本 正常 ， 而 且 各 项 数据 指标 均 在 正常 范围 内 ， 当 变速 吉 工 作 温度 达到 90'C 左 右 时 ， 
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调整 热 片 已 经 磨 光 





图 2-184 ”行星 架 中 行星 轮 的 调整 垫 片 已 经 麻 光 











变速 器 出 现 了 2-3 档 很 不 舒服 的 感觉 ， 而 且 无 论 加 速 踏 板 开 度 大 小 均 有 不 同 程度 上 的 感觉 
重新 清洗 阀 体 后 也 不 见效 果 。 最 后 用 户 自己 找到 一 块 事故 车 下 来 的 阀 体 装 车 后 彻底 排除 。 后 
来 为 了 验证 问题 的 确切 所 在 ， 在 征 得 用 户 
同意 的 情况 下 ， 把 买 回来 的 立体 上 的 全 部 
电磁 阀 装 在 有 故障 的 阀 体 上 。 刚 开始 试车 
时 ， 变 速 右 换 每 一 个 档 都 不 是 很 平顺 ， 随 
着 长 时 间 的 路 试 学 习 ， 逐 渐 越 来 越 好 ， 最 
后 恢复 到 正常 状态 。 这 样 该 车 的 维修 才 告 
一 段落 ， 至 少 从 技术 方面 掌握 了 故障 的 
根源 。 

后 续 小 插曲 : 该 车 使 用 了 接近 半年 的 
时 候 (中 间 进 行 过 保养 ) 又 出 现 了 2-3 档 
拖 清 的 现象 ， 有 时 有 轻微 冲击 。 因 为 上 次 
维修 时 还 有 一 块 阀 体 ， 所 以 维修 人 员 决 定 
再 重新 换 阀 体 试 一 试 ， 结 果 用 户 有 些 不 耐 
烦 了 ， 直 接 更 换 了 一 块 全 新 的 阀 体 (图 2-185)， 故 障 得 以 彻底 排除 ， 目 前 该 车 已 经 运行 近 一 
年 了 ， 一切 运 转 良 好 。 












































图 2-185 全 新 的 液压 模块 ( 阀 体 ) 








> S9. 奔驰 ML350 城市 越野 车 722. 9 自动 变速 器 换 档 品质 问题 


车 辆 信息 : 一 辆 2006 年 德国 进口 美 规 版 奔驰 ML350 城市 越野 车 ， 配 用 V6 型 3. 5L 发 
动机 和 奔驰 公司 自己 生产 的 722.9 型 7 前进 档 电子 变速 杆 式 (图 2-186) 变速 右 。 

故障 现象 据 修理 厂 介 绍 ， 该 车 偶发 性 不 换 档 ， 并 点 亮 故 障 灯 ， 同 时 故障 存储 器 中 记录 
了 关于 控制 模块 自身 故障 的 故障 码 ; 在 正常 换 档 时 ， 车 速 在 约 为 16km/h 时 有 冲击 感 ( 后 来 
证 实 是 3-2 档 冲 击 ) 。 后 来 不 换 档 故 障 频率 越 来 越 高 ， 严 重 影响 到 了 正常 使 用 ， 因 此 不 得 已 
到 维修 站 检查 维修 。 在 4S 店 检 测 时 ， 技 术 人 员 认 为 是 该 变速 器 电子 液压 模块 有 故障 ， 于 是 
按照 该 车 信息 订购 并 更 换 了 全 新 电子 液压 控制 模块 ， 并 更 换 了 ATF 及 滤 清 器 ， 通 过 编程 、 
匹配 、 自 适应 等 各 项 功能 后 ， 变 速 器 基本 恢复 到 正常 状态 ， 并 可 以 正常 使 用 。 但 在 试车 过 程 
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档 位 显示 


中 ， 变 速 器 原来 的 降 档 冲击 故障 依然 存在 ，4S 店 技术 人 员 则 认为 当前 的 故障 应 该 是 变速 器 
内 部 出 了 问题 ， 跟 更 换 部 件 没 有 任何 关系 。 由 于 4S 店 本 身 不 允许 做 变速 器 的 解体 维修 ， 于 
是 找到 笔者 介入 到 该 变速 器 的 故障 维修 中 ，。 

维修 检测 过 程 : 接 车 后 ， 进 行路 试 并 确认 故障 现象 的 真实 性 。 在 路 试 中 的 每 一 次 3-2 档 
时 都 有 很 明显 的 冲击 感 ， 同 时 制 动 停车 后 ,偶尔 还 有 一 下 冲击 。 根 据 实际 故障 现象 及 相关 资 
料 信息 〈 见 技术 公告 内 容 )， 能 够 产生 此 类 故障 现象 的 可 能 原因 与 电 液 控制 模块 、 软 件 的 匹 
配 和 学 习 过 程 以 及 内 部 的 机 械 部 件 故 障 等 有 关 。 

奔驰 车 系 722. 9 技术 通报 

通告 主旨 : 722. 9 变速 器 1-2 档 、3-2 档 和 2-1 档 的 换 档 品质 不 良 。 

涉及 车 型 : 使 用 722.9 变速 器 的 164、171、203、209、211、215、219、220、221 款 。 

故障 现象 : 车 辆 于 正常 的 行驶 情况 下 ，1 档 升 2 档 时 ， 会 有 换 档 不 顺 的 现象 ; 当 速 降 档 
时 ， 会 有 明显 换 档 (3 档 降 2 档 和 2 档 降 1 档 ) 不 顺 的 感觉 。 

故障 原因 : 可 能 导致 故障 产生 的 原因 是 变速 器 的 换 档 学 习 不 正确 或 机 械 元 件 故 障 。 

具体 步骤 如 下 : 

1 ) 确实 了 解 客户 抱怨 的 现象 ， 再 使 用 诊断 仪 (DAS) 确认 换 档 不 顺 的 档 位 。 

2 ) 换 档 学 习 值 。 

3 ) 使 用 诊断 仪 (DAS ) 重新 执行 相关 档 位 的 换 档 学 习 。 注 意 : 中 车 辆 在 执行 升 档 的 
换 档 学 习 时 ， 发 动机 的 输出 应 在 有 效 的 发 动机 转 短 区 间 (发 动机 显示 在 绿色 区 间 ) 内 换 档 ， 
且 须 在 不 踩 制 动 踏板 的 情形 下 滑行 降 档 。@ 如 果 在 执行 相关 档 位 的 换 档 学 习 后 ， 若 客户 抱怨 
(1 档 升 2 档 和 /或 3 档 不 顺 ) 的 情形 仍然 存在 ， 请 继续 执行 维修 处 理 步骤 。 

4 ) 比较 执行 档 学 习 前 及 换 档 学 习 后 的 相关 学 习 值 。 注 意 事项 : 四 只 有 换 档 的 注油 时 间 
接近 一 20 的 负极 限时 (注油 时 间 达 到 极限 值 且 超过 20ms 时 )， 才 有 可 能 是 Bl 制动器 的 回 
复 弹 簧 出 现 问题 。 此 时 需要 执行 维修 处 理 步骤 5 ) 和 6 )。 

5 ) 分 解 多 片 式 制动器 B1， 更 换 卡 簧 (元件 16s) 和 圆 盘 状 弹 筑 (元 件 16 t )， 
AR27. 50-P-0870W。 

6 ) 所 有 换 档 学 习 值 归 零 (Reset) 。 






电子 变速 杆 


图 2-186 ”奔驰 ML350 电子 变速 杆 
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相关 零件 见 表 2-18。 
表 2-18 所 有 换 档 学 习 值 归 零 的 相关 零件 








零件 号 码 数 量 名 称 备 注 
A2209930226 卡 得 确定 安装 位 置 正确 无 误 
A2209940340 1 波形 卡 旬 须 连同 新 卡 簧 一 起 安装 


























通过 分 析 及 对 相关 信息 的 了 解 ， 并 没有 急于 做 变速 器 的 解体 维修 ， 而 是 决定 再 去 一 家 
4S 店 进行 执行 “ 降 档 学 习 功 能 ”。 万 一 通过 自 适应 过 程 能 够 解决 问题 ， 就 不 用 解体 变速 器 
了 。 虽 然 4S 店 的 朋友 对 该 车 变速 器 反复 进行 多 次 的 换 档 学 习 ， 但 效果 并 不 明显 ， 看 来 此 问 
题 跟 匹 配 自 适应 没有 关系 了 ， 于 是 将 车 开 回 广 里 决定 进行 解体 维修 。 

解体 变速 器 前 ， 再 次 围绕 3-2 档 冲 击 的 故障 形成 原因 展开 分 析 ， 从 油 路 及 换 档 元 件 作 业 
分 配 表 中 分 析 ，2 档 的 参与 元 件 有 A(B1) 十 F(B2) 十 G(K3)， 两 个 制动器 加 上 一 个 离合 器 完 
成 了 2 档 的 动力 传递 过 程 (图 2-187); 3 档 的 参与 元 件 有 BC(K1) 十 F(B2) 十 G(K3)， 两 个 离 
合 需 加 上 一 个 制动器 完成 3 档 的 动力 传递 过 程 (图 2-188)。2/3 档 油 路 图 如 图 2-189 和 图 
2-190 所 示 。 因 此 3-2 档 时 就 是 BCK1) 与 A(B1) 的 切换 ， 即 BC(K1) 离 合 器 是 一 个 释放 过 程 ， 
而 ACB1) 制 动 器 则 是 一 次 降 档 过 程 的 接合 过 程 〈 注 : 变速 器 在 执行 降 档 控制 时 ， 发 动机 转 
矩 是 一 次 上 升 调整 过 程 )。 因 此 ， 也 正如 技术 公告 所 提 到 的 极 有 可 能 是 ACB1) 本 身 出 现 了 问 
题 (当然 A 还 在 6 档 参 与 ， 但 是 出 现在 升 档 过 程 中 的 减 转 矩 过 程 ， 因 此 可 能 体会 不 到 冲击 


的 感觉 ) 。 
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图 2-187 2 档 动力 流 
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图 2-188 3 档 动力 流 













































































325 


DV 


1 0 > 自动 变速 器 故障 维修 案例 分 析 与 经 验 集锦 





TCC B1(A) K2(D) B2(F) BR(E) K1(B) K3(G) B3(C) 


ep 
Ct 


i 

































ml LTCC 
Tu 
FS 
D2 B2 Bl K3 
图 2-189 2 档 油 路 图 
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图 2-190 3 档 油 路 图 
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故障 排除 : 
制动器 总 成 〈 图 
障 现象 再 也 没有 








解体 变速 器 后 ， 确 实 发 现 A (B1) 制动器 卡 簧 处 存在 问题 ， 于 是 更 换 了 该 
2-191)， 并 重新 对 变 矩 需 进 行 了 切割 修理 。 重 新 组 装 变速 器 并 装 车 ， 结 果 故 
出 现 ， 至 此 维修 结束 。 




















图 2-191 制 动 融 A (B1) 


PP 60. 凯迪 拉克 赛 威 3. 6L 轿车 6L50E 自动 变速 器 故障 


车 辆 信息 : 
6L50E 型 6 档 自 

故障 现象 : 
模块 总 成 重新 编 
器 换 档 品 质 较 差 

前 期 维修 过 
水 后 继续 使 用 而 
和 摩擦 材料 脱落 


部 摩擦 片 外 ， 还 


密封 垫 及 滤 清 央 
行 了 切割 修理 。 
使 用 了 一 个 月 后 
时 挂 档 冲 击 感 较 
在 念 速 状 态 而 不 
DTC P0218 
阀 ) 卡 在 关闭 状 
障 ， 于 是 通过 维 








一 辆 2009 年 凯迪 拉克 赛 威 轿车 ， 配 用 3. 6L V6 发 动机 和 GM 公司 新 开发 的 
动 变速 器 (图 2-192) 。 

最 新 故障 是 更 换 变 速 器 控制 

程 及 部 分 功能 重 置 后 变速” 风 = 
E 从 二 
程 : 最 早 是 由 于 该 变速 需 进 
导致 部 分 离合 器 摩 氛 片 烧 损 
， 所 以 进行 大 修 除 了 更 换 全 
更 换 了 所 有 的 橡胶 密封 件 、 
等 ， 同 时 也 将 液 力 变 矩 需 进 
大 修 后 ， 初 期 表现 良好 。 可 
， 用 户 反 映 车 速 上 不 来 ， 同 
强 ， 有 时 发 动机 转速 仅 维持 图 2-192 通用 6L50E 变速 器 

能 加 速 。 再 次 进 广 检测 ， 发 现 该 变速 器 电 控 系统 (TCM) 记录 两 个 故障 码 
变速 器 油 温 度 过 高 ; DTC P0776 一 一 换 档 电磁 阅 2 (3/5/R 档 离合 器 电磁 
态 。 经 检测 分 析 ， 电 磁 阀 本 身 并 没有 问题 ， 可 能 是 电子 液压 模块 总 成 的 故 
修 站 订购 并 更 换 了 全 新 的 电子 液压 模块 总 成 (图 2-193) 。 装 车 重新 编程 和 相 
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关 功 能 设置 后 路 试 ， 却 发 现 几乎 所 有 换 档 点 都 发 硬 ， 而 且 原 地 人 档 也 不 是 很 舒服 ， 经 过 长 时 
间 路 试 自 适应 的 学 习 ， 变 速 右 基本 恢复 到 正常 的 换 档 控 制 ， 于 是 勉强 交 车 。 
可 用 户 使 用 几 天 后 ， 又 反映 变速 器 在 没有 规律 的 情况 下 偶尔 还 有 冲击 感 ， 于 是 车 辆 再 次 
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图 2-193 ”通用 6L50E 变速 器 电子 液压 模块 

















返 厂 。 通 过 路 试 和 检测 并 没有 发 现任 何 问题 ， 没 有 办 法 还 是 交 给 用 户 继续 使 用 。 可 没有 几 
天 ， 同 样 的 问题 还 是 会 在 不 经 意 间 出 现 。 再 次 询问 维修 站 〈4S)， 据 技术 人 员 讲 ， 该 变速 器 
更 换 模块 后 除了 正常 的 编程 以 外 ， 还 需要 类 似 原 来 4T65E 和 5L40E 变速 器 那样 需要 进行 
“ 适 配 压力 (TAP)” 的 重 置 (但 原来 更 换 全 新 电子 液压 模块 时 ， 是 否 进 行 了 此 项 功能 重 置 
还 不 知道 )， 也 就 是 说 ， 要 把 原来 的 学 习 值 清除 掉 ， 再 次 重新 学 习 。 

于 是 就 出 现 了 开始 所 描述 的 最 新 故障 现象 ， 那 就 是 再 次 到 4S 站 利用 专用 诊断 仪 进行 该 
变速 器 “ 适 配 压力 值 CTAP)” 的 重新 设置 后 ， 变 速 器 换 档 品质 问题 反而 比 原来 更 加 严重 
了 ， 无 论 怎样 路 试 都 学 习 不 过 来 。 这 让 人 的 确 感 到 很 奇怪 ， 在 没有 执行 这 项 功能 前 ， 变 速 器 
只 是 偶尔 有 冲击 ， 可 现在 完成 这 项 功能 的 重 置 后 ， 原 则 上 应 该 会 更 好 ， 此 时 反而 变 得 更 加 糟 
糕 。 在 这 种 情况 下 找到 笔者 介入 该 车 故障 的 维修 。 
通过 对 以 前 维修 过 程 的 全 面 了 解 ， 再 加 上 当前 变速 器 的 实际 情况 以 及 简单 对 外 围 信 息 及 
相关 状况 的 掌握 ， 最 后 确认 : 中 变速 器 内 部 元 件 功能 应 该 是 好 的 。 包 电子 控制 功能 也 应 该 不 
会 存在 问题 ， 因 此 确定 当前 问题 的 原因 可 能 是 自动 变速 器 本 身 软 硬件 的 协调 和 信息 认可 还 没 
有 达到 完善 程度 。@ 系 统 间 的 协调 和 信息 认可 也 不 够 完全 确定 。 难 道 是 没有 匹配 好 还 是 在 执 
行 自 适应 的 方法 上 存在 问题 ? 看 来 应 该 又 是 一 个 重新 学 习 的 过 程 了 。 

接 下 来 并 没有 贸然 去 执行 相关 功能 的 操作 和 检查 ， 而 是 重新 阅读 该 车 的 技术 手册 ， 或 许 
从 中 会 找到 答案 。 在 资料 中 读 取 和 重 置 “自动 变速 器 自 适 应 压力 值 ”功能 信息 中 有 一 点 重要 
说 明 : 在 使 用 专用 故障 诊断 仪 重新 设置 变速 器 适 配 压 力 (TAP) 时 ， 其实 将 擦 除 所 有 单元 
中 的 读 入 值 ， 这 样 发 动机 控制 模块 、 动 力 控 制 系统 模块 和 变速 器 控制 模块 都 需要 重新 读 入 自 
动 变速 器 自 适 应 压力 值 。 巾 于 读 和 新 的 自动 变速 器 自 适应 压力 值 ， 自 动 变速 器 在 使 用 初期 换 
档 品质 性 能 会 受到 影响 ， 通 过 一 段 时 间 的 换 档 自 适应 学 习 会 逐渐 达到 最 佳 匹 配 状态 。 由 此 可 
知 ， 由 于 程序 设置 的 问题 ， 在 清除 原始 学 习 值 时 ， 不 仅仅 把 自动 变速 器 的 学 习 值 清 除了 ， 而 
且 把 其 他 模块 的 原始 学 习 值 也 同步 清除 了 ， 因 此 难免 在 系统 与 系统 间 的 学 习 和 认可 中 需要 的 
时 间 不 一 样 ， 所 以 就 有 了 重新 设置 后 所 带 来 的 现象 。 

那 怎 么 办 呢 ? 把 车 交 给 车 主 让 其 顺 其 自然 去 开 ， 来 逐渐 完成 自 适应 学 习 过 程 ? 还 是 再 去 
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花 点 时 间 进 行道 路 的 自 适 应 学 习 过 程 ? 还 有 其 他 的 捷径 可 走 吗 ? 很 显然 把 一 个 换 档 品质 不 是 
很 好 的 车 辆 交 给 用 户 ， 一 般 来 说 用 户 都 是 不 会 认可 的 ， 更 多 的 用 户 希 望 修好 的 车 开 起 来 就 是 
一 个 每 舒服 服 的 表现 ， 否 则 他 还 认为 问题 没有 彻底 解决 。 

继续 翻阅 原 厂 资料 找到 “自动 变速 器 自 适应 功能 ” (就 是 其 闭环 修正 的 学 习 功 能 ) 的 说 
明 : 6L50 变速 器 在 升 档 时 ， 依 然 像 4T65E 变速 器 那样 ， 利 用 管 路 压力 控制 系统 来 补偿 变速 
器 内 部 元 件 的 正常 磨损 。 随 着 变速 器 接合 摩擦 元 件 的 磨损 或 年 久 变形 ， 包 括 密 封 元 件 的 磨 
损 、 汇 漏 及 摩擦 系数 等 信息 的 变化 ， 换 档 时 间 (离合 器 的 接合 时 间 ) 也 会 延长 或 缩短 。 为 了 
补偿 这 些 变 化 ， 变 速 器 控制 模块 (TCM) 调节 对 各 种 压力 调节 电磁 阀 的 压力 调 校 指令 ， 以 
保持 原来 标定 好 的 换 档 正 时 。 在 原来 的 4T65E 中 ，PCM 动力 总 成 模块 只 能 通过 对 主 油 压 
PC 电磁 阀 的 单独 调 校 来 保持 原 有 的 换 档 正 时 不 会 偏 移 (在 现 有 能 力 下 完成 )， 而 6L50 就 不 
同 了 ， 它 不 但 对 主 油 压 PC 电磁 阀 进行 调 校 ， 同 时 还 可 以 分 别 对 每 一 个 终端 元 件 控制 电磁 阔 
进行 调 校 。 这 个 自动 调 校 过 程 就 是 该 变速 器 的 “ 自 适应 学 习 ”， 它 用 来 确保 换 档 感觉 脉动 的 
一 致 性 〈 舒 适 性 ) 并 提高 自动 变速 器 的 耐久 性 。 这 个 过 程 的 完成 完全 是 TCM 借助 输入 轴 及 
输出 轴 转 速 信 息 的 变化 〈 传 动 比 切换 时 间 上 的 变化 ) 来 确定 换 档 时 间 的 变化 是 过 快 (生硬 ) 
还 是 过 慢 (疲软 )， 最 终 通过 调整 相应 的 压力 控制 电磁 阀 信号 以 保持 设 定 好 的 换 档 感觉 。 自 
适应 功能 的 目的 是 自动 补偿 各 种 车 辆 换 档 控制 系统 的 换 档 质量 。 自 适应 功能 是 一 个 连续 的 过 
程 〈 不 停 地 坚持 不 贿 地 学 习 )， 在 整个 车 辆 使 用 期 内 有 助 于 保持 最 佳 的 换 档 质量 。 当 然 在 自 
适应 学 习 过 程 中 ， 如 果 学 习 到 设 定好 的 位 置信 息 时 ， 学 习 功 能 也 会 放 慢 脚步 并 会 适当 延长 整 
个 换 档 〈 相 邻 两 档 ) 的 学 习 时 间 。 

故障 排除 : 通过 对 该 变速 器 整个 控制 的 理解 ， 充 分 说 明 当 前 的 问题 就 是 跟 自 适应 学 习 有 
关 。 那 么 根据 其 自 适应 要 求 进 行 升 档 学 习 又 学 习 不 成 ， 没 有 办 法 ， 按 照 行 业 专家 指导 的 办 
法 ， 断 掉 电 池 停 留 一 段 时 间 ， 重 新 连接 蓄电池 ， 再 次 进行 路 试 自 适应 学 习 ， 很 快 变速 器 换 档 
品质 达到 最 佳 舒 适 程度 ， 至 此 车 辆 交付 用 户 使 用 。 根 据 后 续 的 跟踪 反馈 ， 该 车 已 经 正常 运行 
接近 2 个 月 ， 看 来 确实 没有 问题 了 。 







































































> 61. 从 0AM 自动 变速 器 拆 装 不 规范 操作 的 后 果 


0AM 双 离 合 器 控制 DSG 7 档 变 速 器 自 上 市 以 来 一 直 被 大 众 看 作为 宠儿 (确实 有 它 的 亮 
点 )， 且 应 用 广泛 ， 除 与 上 汽 大 众 的 众多 车 型 进行 匹配 外 ， 还 与 一 汽 大 众 包 括 德 国 大 众 、 奥 
迪 等 小 排 量 车 型 进行 标 配 。 生 产 厂 家 把 它 命名 为 DQ200 型 ， 而 大 众 重新 命名 为 0AM 干 式 
DSG 变速 器 。 初 期 与 大 众 1.4T 发 动机 进行 标 配 ， 后 来 又 与 1.8T 发 动机 (如 新 帕萨特 ) 进 
行 匹配 。 目 前 ， 这 款 变 速 器 在 车 厂 出 厂 后 的 质保 期 为 4 年 15 万 km， 可 见 这 款 基于 手动 变速 
器 为 基础 增加 电 液 控制 的 变速 器 的 质量 可 靠 程度 有 多 高 。 但 投入 市 场 运行 以 来 ， 消 费 者 的 投 
诉 呼声 还 是 不 断 ， 有 “起 步 竺 车 ”"、“ 换 档 异 响 ”“ 制 动 停车 冲击 ”、“ 发 动机 突然 急速 ”>、“ 动 
力 突 然 中 断 ”、“ 缺 少 某 些 档 位 ?” 等 。 大 部 分 问题 通过 到 4S 店 升级 软件 或 更 换 某 些 部 件 可 以 
解决 ， 但 外 边 修理 企业 或 4S 店 遇 到 最 多 的 故障 还 是 事故 车 留 下 来 的 问题 。 

一 般 自 动 变速 器 壳 体 损坏 故障 维修 ， 似 乎 简单 得 不 能 再 简单 了 ,但 0AM 仅仅 就 是 为 了 
换 一 个 壳 体 ， 同 样 的 一 拆 一 装 ， 结 果 竣 工 之 后 不 是 这 个 故障 码 就 是 那个 故障 码 显现 出 来 ,不 
是 不 能 行驶 就 是 挂 档 冲 击 ， 要 么 勉强 能 走 也 会 缺失 某 些 档 位 ， 要 么 就 时 好 时 坏 等 ， 反 正 就 是 
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不 正常 。 通 过 最 终 的 故障 解决 才 会 发 现 ， 这 些 问 题 的 出 现 大 多 都 是 人 为 操作 不 当 带 来 的 ， 也 
由 此 说 明 ， 在 做 这 款 变速 器 维修 作业 拆 装 时 规范 程度 的 重要 性 。 

维修 人 员 因 操作 不 当 所 带 来 的 问题 有 两 个 : 一 个 是 机 械 电 子 单元 的 拆 印 ; 另 一 个 是 双 离 
合 器 总 成 的 拆 外 和 安装 。 出 现 问题 较 多 的 地 方 还 是 在 双 离 合 器 上 。 对 于 机 械 电子 单元 J743 
的 拆卸 可 通过 两 种 手段 : 一 个 是 在 机 械 电 子 单元 J743 无 故障 情况 下 利用 诊断 仪 来 驱动 完成 
拆伙 过 程 。 具 体 拆 务 步 又 操作 如 下 : 将 变速 杆 置 于 P 位 ， 连 接 大 众 专用 诊断 仪 ， 按 下 右 侧 
引导 型 功能 ， 然 后 进入 “系统 选择 ”， 并 选择 “7 档 双 离合 变速 器 0AM”， 将 J743 的 机 械 电 
子 单元 置 于 拆 印 位 置 “ 按 下 继续 键 ”， 关 闭 点 火 开关 ， 按 照 正 常 拆 印 就 可 以 了 。 其 实 这 个 过 
程 就 是 用 大 众 专用 诊断 仪 进行 空 档 设置 ， 将 所 有 拔 又 置 于 空挡 。 如 果 没 有 大 众 专用 诊断 仪 ， 
可 将 变速 器 驻 车 推 杆 下 方 的 黑色 塑料 盖 拆 下 ， 用 工具 将 拨 叉 拨 到 空当 ， 如 6/R 拨 又 不 回 到 
空挡 ， 控 制 单元 将 无 法 取 下 。 另 外 就 是 当 机 械 电子 单元 出 现 故 障 或 者 变速 器 已 经 被 抬 下 来 需 
要 拆 印 J743 时 ， 由 于 在 P/N 位 时 变速 器 内 部 4 个 换 档 拨 又 有 两 个 是 处 于 路 合 状态 的 ， 也 就 
是 1/3 档 同 步 器 的 1 档 侧 功能 是 结合 状态 ，6/R 档 同 步 器 的 R 档 侧 功能 也 是 结合 状态 ， 因 此 
在 拆 印 机 械 电 子 单元 J743 时 ，4 个 换 档 拨 又 的 同步 器 必须 处 于 “N” 位 方 可 拿 下 来 。 这 就 需 
要 先 把 驻 车 推 杆 下 方 的 黑色 塑料 盖 拆 下 ， 用 螺钉 旋 具 先 将 1/3 档 拨 又 和 6/R 档 拨 又 拨 到 N 
位 后 ， 才 被 彻底 拆 下 来 。 同 样 ， 在 安装 机 械 电 子 单 元 J743 时 ， 也 是 要 把 液压 单元 上 与 换 档 
拨 叉 相连 接 的 液压 杆 置 于 准确 位 置 (图 2-194) 。 







































































图 2-194 大 众 0AM 双 离 合 器 变速 器 机 械 电 子 单元 上 的 液压 柱 塞 置 空 距离 测量 














其 实 ， 问 题 最 多 的 就 是 在 双 离 合 器 总 成 拆卸 和 安装 方面 ， 由 于 野蛮 操作 或 保护 不 当 被 形 
成 污染 ， 结 果 安 装 后 就 会 出 现 这 样 那 样 的 问题 。 首 先 ， 在 进行 双 离合 器 拆 务 过 程 中 需要 用 专 
用 工具 〈 特 丈 形式 的 拉 拨 器) 将 离合 器 总 成 拉 出 来 ， 而 不 是 通过 野蛮 的 生 拉 硬 援 来 取出 来 
的 ， 正 常 的 拆 纯 如 图 2-195 所 示 。 取 下 来 的 双 离 合 器 要 放 好 ， 不 要 磋 碰 或 沾 上 油污 否则 影 
响 其 工作 间隙 及 摩擦 系数 ， 而 导致 不 能 匹配 成 功 或 出 现 不 正常 的 故障 现象 。 

进行 双 离 合 器 安装 时 ， 也 需要 规范 操作 ， 由 于 离合 器 内 齿 载 花 键 槽 与 输入 轴 间 的 花 键 槽 
是 紧 配 合 连 接 ， 因 此 在 安装 时 不 要 用 锤子 加 铜 棒 进 行 敲 击 ， 必 须要 用 专用 工具 压 装 (图 
2-196)， 否 则 会 使 离合 器 形变 ， 从 而 影响 到 其 正常 工作 间 际 值 而 最 终 不 能 完成 匹配 和 设 定 过 
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使 用 扳手 顺 时 针 旋转 该 工具 即 可 





























图 2-195 利用 专用 工具 拆 印 双 离 合 器 总 成 
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图 2-196 大众 0AM DSG 变速 器 双 离 合 器 的 安装 


程 ， 甚 至 可 能 会 导致 缺 失 ， 某 些 档 位 严重 时 ， 车 辆 将 不 能 行驶 。 

案例 1: 一 辆 上 海 大 众 朗 逸 轿车 配 用 1. 4T 发 动机 和 0AM 型 7 速 干 式 双 离合 器 DSG 变 
速 咒 。 该 车 是 事故 车 ， 撞 烂 了 变速 器 前 壳 体 。 接 到 变速 器 后 ， 按 照常 规 解体 步骤 先 拆 下 了 双 
离合 器 总 成 ， 然 后 进行 总 成 分 解 。 订 购 了 同型 号 对 应 的 前 壳 体 ， 更 换 上 并 安装 双 离 合 器 总 
成 ， 但 装 车 后 却 出 现 了 离合 器 2 转 矩 过 高 的 故障 码 ， 此 时 变速 器 没有 倒 档 功能 。 利 用 大 众 专 
用 诊断 仪 进行 基本 设 定时 ， 出 现 设 定 被 中 断 现象 。 后 来 考虑 到 车 辆 撞击 可 能 会 导致 变速 器 控 
制 模块 损坏 ， 找 一 同型 号 ECU 试车 ， 结 果 还 是 一 样 。 当 笔者 接手 该 车 后 ， 通 过 分 析 认 为 ， 
很 可 能 是 车 辆 撞击 后 导致 双 离合 器 中 的 K2 (负责 2、4、6、R 档 ) 离合 器 轻微 变形 ， 因 此 
由 于 形变 而 引起 其 正常 的 工作 间隙 出 现 严 重 的 偏差 。 这 样 由 于 间 际 的 变化 ， 导 致 ECU 在 计 
算 离合 器 摩擦 转 矩 时 得 到 的 是 错误 的 转 矩 信息 ， 所 以 设置 出 关于 离合 器 转 矩 过 高 的 故障 码 ， 
并 使 ECU 不 再 驱动 控制 K2 离合 器 ， 因 此 变速 器 就 缺失 了 某 些 档 位 。 

但 把 变速 器 抬 下 来 进行 两 个 离合 器 间隙 测量 时 ， 并 未 发 现 间 隙 值 不 正常 。 那 为 什么 
ECU 还 在 记录 离合 器 转 矩 过 高 的 故障 码 呢 ?7 再 次 重新 进行 双 离 合 器 的 检查 ， 结 果 发 现 K2 
离合 器 摩擦 片 表面 有 很 多 的 油污 (注意; 双 离 合 器 属于 一 个 不 能 分 解 的 总 成 部 件 )， 看 来 有 
可 能 是 该 修理 三 的 修理 人 员 不 小 心 把 其 他 油 酒 在 了 双 离 合 器 的 摩擦 片上 。 由 于 双 离 合 器 不 能 
分 解 ， 所 以 只 能 是 简单 地 利用 清洗 剂 进行 了 清洁 处 理 。 再 次 装 车 后 故障 码 的 确 再 没有 出 现 ， 
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但 倒 档 起 步 不 是 很 平顺 ， 同 时 变速 器 在 切换 偶数 档 时 有 打滑 加 冲击 感 。 考 虑 到 通过 反复 的 摩 
擦 ， 可 能 会 改善 K2 离合 器 的 换 档 质量 ， 于 是 进行 长 时 间 和 大 载荷 下 的 路 试 ， 结 果 只 能 说 现 
象 有 所 改观 ， 但 仍然 还 是 不 正常 。 最 后 不 得 不 更 换 新 的 双 离合 器 ， 并 重新 调整 间隙 后 故障 才 
彻底 排除 。 

案例 2: 一 辆 2011 年 一 汽 大 众 高 尔 夫 6 轿车 ， 配 用 1.4T 发 动机 和 0AM 王 式 7 速 DSG 
变速 器 。 同 样 也 是 事故 车 ， 损 坏 的 是 变速 器 的 中 间 壳 体 ， 更 换 全 新 壳 体 后 变速 器 在 冷 车 下 没 
有 奇数 档 (1、3、5、7 档 ) ， 仅 有 偶数 档 ， 但 热 车 后 会 有 奇数 档 ， 但 问题 是 有 时 挂 前 进 档 冲 
击 严重 时 还 会 导致 发 动机 熄火 ， 并 且 由 偶数 档 切换 3、5、7 档 时 均 有 不 同 程度 的 冲击 ， 电 控 
系统 偶发 性 记录 K1 离合 器 转 矩 信息 错误 的 故障 码 。 在 维修 过 程 中 ， 也 是 更 换 了 机 械 电子 单 
元 J743 后 问题 未 得 到 解决 才 找到 笔者 。 

在 进行 双 离合 器 检查 时 ， 发 现 Kl 离合 器 间隙 明显 不 在 正常 范围 ， 但 每 一 次 调整 都 存在 
很 大 的 偏差 ， 这 充分 说 明 K1 离合 器 本 身 存 在 形变 。 后 来 才 发 现 这 是 一 起 人 为 问题 。 修 理工 
在 安装 双 离 合 器 时 是 用 锤子 直接 将 其 敲 击 进去 的 ， 而 不 是 利用 专用 工具 压 装 进去 的 《图 
2-197)。 他 们 在 操作 时 反复 进行 了 多 次 拆 装 ， 由 于 安装 不 规范 而 导致 离合 器 本 体形 变 ， 最 终 
出 现 Kl 离合 器 间隙 不 准确 的 情况 ， 从 而 影响 到 K1 离合 器 的 正常 工作 ， 因 此 也 就 影响 到 了 
奇数 档 位 的 传递 过 程 。 最 后 更 换 全 新 双 离 合 右 总 成 ， 并 重新 调整 间 际 后 ， 故 障 得 以 排除 。 







































































图 2-197 被 敲 击 的 伤痕 累累 的 离合 器 





总 结 : 通过 以 上 案例 ， 充 分 说 明 机 械 元 件 的 拆 装 过 程 必须 规范 ， 不 能 野蛮 操作 ， 同 时 也 
体现 专用 工具 在 维修 工作 中 的 重要 性 。 因 此 ， 改 变 传统 维修 观念 ， 倡 导 规 范 化 维修 是 新 时 代 
维修 人 员 综 合 素质 提升 的 体现 。 











> 62. 现代 伊兰特 轿车 A4CF1 自动 变速 器 故障 


车 辆 信息 : 一 辆 2009 年 北京 现代 伊兰特 轿车 ， 配 用 A4CF1 新 型 4 前 速 自动 变速 器 。 
故障 现象 : 这 是 一 个 事故 车 的 变速 器 ， 并 没有 直接 伤 及 变速 器 内 部 ， 只 是 油 底 壳 凹 了 进 
去 ， 半 轴 内 球 笼 坏 到 变速 器 上 了 ， 出 现 事故 后 直接 将 车 牵引 到 修理 厂 。 考 虑 可 能 因 碰 撞 而 伤 
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及 到 变速 器 内 部 元 件 ， 于 是 将 变速 器 进行 解体 。 由 于 解体 后 停滞 时 间 较 长 〈 保 险 公司 定 损 )， 
等 再 重新 组 装 完毕 后 ， 装 车 试车 时 ， 出 现 了 2 档 严 重 打消， 故障 指示 灯 点 亮 并 锁 档 。 

接 车 后 通过 检测 和 试车 确认 是 2 档 严重 打消。 考虑 原来 只 是 碰撞 ， 是 解体 重新 装 复 后 出 
现 的 这 样 结果 ， 应 该 是 装配 问题 ， 因 此 征 得 用 户 同意 决定 解体 重新 装配 。 按 照 标准 顺序 解体 
变速 右 ， 并 未 发 现 机 械 元 件 的 装配 错误 ， 但 变速 带 阀 体 与 变速 右 壳 体 间 的 密封 元 件 缺 少 了 几 
个 (应 该 是 漏 装 )， 其 中 比较 重要 就 是 给 2/4 档 制 动 絮 供 油 的 密封 圈 (图 2-198)。 























图 2-198 变速 器 壳 体 上 缺少 密封 圈 部 位 


由 于 这 球 自 动 变 速 器 比较 新 ， 装 车 时 间 还 不 长 ， 对 该 变速 器 的 了 解 还 不 深 ， 备 件 也 很 难 
买 到 。 几 经 周折 ， 终 于 买 到 了 变速 器 所 缺少 的 密封 元 件 〈 图 2-199)， 其 实 给 2/4 档 制 动 右 供 
油 的 不 是 一 个 密封 圈 而 是 一 个 油封 。 








2/4 档 制动器 供 油 油封 








图 2-199 油封 及 密封 圈 


正确 地 将 缺少 的 密封 元 件 一 一 安装 到 变速 器 相应 的 部 位 上 (图 2-200) 。 装 车 试车 ， 一 切 
恢复 正常 状态 。 

当 正 准备 交 车 时 ， 发 现 车 辆 在 运行 过 程 中 底盘 有 异 响 ， 在 举 升 架 上 听 ， 声 音 来 源 于 自动 
变速 器 ， 而 且 车 辆 不 行驶 起 动 发 动机 后 就 有 响声 。 如 果 声 音 来 源 于 变速 器 ， 那 只 能 说 在 P/ 
N 位 时 ， 起 动 发 动机 后 其 内 部 能 够 转动 的 部 件 就 是 输入 轴 所 带动 的 一 些 部 件 所 产生 ， 躁 住 制 
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图 2-200 变速 器 壳 体 上 的 密封 元 件 位 置 





动 踏板 挂 入 动力 档 ， 未 松 开 制 动 踏板 前 ， 变 速 器 内 部 只 有 油泵 在 转动 ， 此 时 没有 任何 响声 ， 
这 充分 证 明 响声 就 是 来 自 自动 变速 器 。 询 问 主 修 工 在 装配 中 是 否 发 现 有 异常 ， 修 理 人 员 讲 一 
切 都 是 按照 规范 流程 走 的 ， 只 不 过 在 组 装 完毕 后 在 转动 输入 轴 时 似乎 感觉 要 比 其 他 变速 器 输 
入 轴 的 阻力 大 。 不 管 怎样 ， 既 然 响声 来 源 于 变速 器 内 部 ， 那 只 能 再 次 解体 变速 器 了 。 

故障 排除 : 重新 分 解 变速 器 ， 重 点 检查 输入 轴 所 带动 的 一 些 旋转 部 件 ， 经 过 仔细 检查 终 
于 发 现 故障 点 ， 原 来 是 后 端 盖 上 的 平面 推力 轴承 
严重 磨损 (图 2-201) ， 是 什么 原因 能 够 导致 该 轴 KV 
承 磨损 呢 ? 答案 是 润滑 不 良 或 间隙 不 对 。 由 于 是 
新 车 而 且 在 操作 上 又 比较 规范 ， 因 此 润滑 问题 的 
可 能 性 较 小 ， 这 足以 说 明 装 配 间 隙 上 出 现 了 问题 。 
由 于 每 一 处 的 平面 轴承 包括 调整 垫 片 都 是 一 对 一 
的 ， 也 就 是 说 ， 既 不 能 缺少 也 不 能 多 出 来 一 个 ， 
而 且 各 个 位 置 均 不 会 搞 错 的 。 重 新 装配 找 原因 ， 
结果 发 现 只 要 安装 后 端 盖 并 紧 固 固定 螺栓 就 会 发 
现 转动 给 入 轴 阻 力 较 大 ， 稍 微 松 开 后 端 盖 固 定 螺 
栓 输入 轴 转 动 起 来 马上 变 得 轻松 灵活 。 经 过 反复 
查找 ， 终 于 找到 问题 所 在 ， 原 来 行星 轮机 构 的 输 
出 部 分 与 中 间 传 动 部 分 是 通过 花 键 档 相 联接 的 ， 图 2-201 磨损 的 平面 深 针 推力 轴承 
由 于 在 之 前 的 装配 中 ， 两 个 元 件 的 花 键 槽 部 位 脱 开 一 点 点 ， 所 以 导致 紧 固 后 端 盖 后 输入 轴 转 
动 费力 ， 利 用 铜 棒 将 其 一 点 点 轻 轻 项 击 回去 ， 重 新 紧 固 后 端 盖 ， 再 次 转动 输入 轴 ， 轻 松 灵 
活 ， 重 新 更 换 了 一 个 轴承 响声 彻底 排除 。 至 此 维修 结束 。 

































































Pp > 63. 福特 嘉年华 1. 6L 轿车 4F27E 自动 变速 器 特殊 故障 


车 辆 信息 : 一 辆 2010 年 长 安福 特 嘉年华 1. 6L 轿车 ， 配 用 原 福克斯 使 用 的 4F27E 型 4 
档 手 /自动 一 体式 变速 器 。 本 车 行驶 里 程 约 2 575km。 
故障 现象 : 一 次 事故 后 ， 将 变速 器 的 油 底 壳 撞 坏 了 ， 但 并 没有 漏 油 ， 只 是 凹 了 进去 ， 闪 
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体 没 有 伤 及 到 ,但 有 一 个 电磁 阀 线 束 (后 来 确定 就 是 SSB 换 档 电磁 阀 ) 磋 磁 了 一 下 ， 经 测 
试 没有 形成 断路 (只 是 外 皮 有 兢 碰 痕迹 )。 在 维修 站 更 换 了 一 个 全 新 油 底 之后 变速 器 出 现 挂 
倒 档 、 前 进 档 冲击 ， 同 时 中 控 台 显 示 出 “变速 器 故障 请 立即 保养 ”( 图 2-202)， 仪 表 发 动机 
及 变速 器 故障 等 也 同时 点 亮 〈 图 2-203) ， 此 时 变速 器 无 手动 模式 以 及 偶发 性 没有 4 档 控制 。 









































罗 2-202 ”中 控 台 上 的 故障 显示 屏 




















到 2-203 ”仪表 上 的 故障 指示 灯 











检修 过 程 : 经 检测 ， 在 变速 器 电 挖 存储 器 内 读 出 “P0758: 换 档 电磁 阀 SSB 电气 故障 ”的 
故障 码 (图 2-204) 。 随 即 能 够 清除 掉 ， 但 一 挂 档 〈 倒 档 或 前 进 档 ) 便 会 再 次 出 来 。 在 其 他 修理 
厂 维 修 时 ， 更 换 过 多 块 带电 磁 阀 的 阀 体 、 电 磁 阀 线束 、 档 位 开关 以 及 全 新 ECU (图 2-205 经 维 
修 站 编程 )， 包 括 重新 维修 变速 器 机 械 部 分 故障 始终 还 是 没有 解决 ， 于 是 笔者 介入 维修 。 

经 验证 ， 确 实在 点 火 开 关 打 开 不 起 动 发 动机 的 情况 下 ， 随 意 挂 档 故 障 码 不 会 出 现 ; 在 
P/N 位 起 动 发 动机 后 不 挂 档 没 有 事 ， 一 旦 挂 动力 档 冲 击 的 同时 故障 指示 灯 立 即 点 亮 ， 故 障 
提醒 功能 也 同时 显示 ， 此 时 记录 的 依旧 是 P0758 故障 码 。 测 量 电 路 及 电磁 阀 线圈 一 切 正 常 。 
后 来 把 电磁 阀 插 头 拨 下 来 试车 ， 结 果 发 现 : 

1) 点 火 开 关 打 开 ， 在 不 起 动 发 动机 的 情况 下 ECU 设置 P0745 (EPC)、P0768 (SSD)、 
P0773 (SSE) 三 个 电磁 阀 的 故障 码 ， 并 且 不 能 清除 。 
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图 2-204 ”故障 诊断 仪 中 的 故障 码 及 其 含义 图 2-205 ”更换 的 全 新 电脑 





2) 此 时 起 动 发 动机 ， 再 次 清除 故障 码 ， 能 够 清除 掉 P0768 (SSD)， 剩 下 P0745 (EPC) 
和 P0773 (SSE) 两 个 电磁 阀 的 故障 码 不 能 清除 。 

3) 接 下 来 ， 如 果 分 别 挂 人 动力 档 后 ECU 设置 P0745 (EPC)、P0768 (SSD)、P0773 
(SSE) 、P0753 (SSA)、P0763 (SSC) 这 5 个 电磁 阀 的 故障 码 。 

4) 电磁 阀 线束 断 开 ， 相 当 于 6 个 电磁 阀 通信 功能 全 部 失效 ， 但 怎么 操作 ECU 都 不 会 设 
置 P0758 (SSB) 号 故障 码 。 

5) 恢复 电磁 阀 线束 插头 ， 清 除 全 部 故障 码 ， 起 动 发 动机 后 拔 下 档 位 开关 插头 ， 此 时 仪 
表 无 档 位 显示 ， 但 再 次 挂 倒 档 〈 剖 击 ) 和 前 进 档 (不 冲击 ) P0758 (SSB) 故障 码 还 不 会 出 
现 。 在 这 种 情况 下 ， 决 定 路 斌 一下， 结果 变速 器 一 旦 执行 2 档 故 障 指示 灯 点 亮 P0758 (SSB) 
故障 码 再 次 重 现 ， 如 果 不 让 变速 器 进入 2 档 (利用 手动 模式 1 档 行车 ) P0758 (SSB) 故障 
码 就 不 会 出 现 。 

那么 ， 全 部 电磁 阀 线束 插头 都 已 断 开 ， 为 什么 ECU 只 报 5 个 电磁 阀 的 故障 (这 若是 
ECU 的 设计 问题 就 不 是 问题 )? 把 档 位 开关 插头 拔 掉 ， 为 什么 挂 档 (R 和 D) 故障 码 P0758 
就 不 会 出 现 ? 

再 次 检修 : 找 一 同样 带 全 部 电磁 阀 的 阀 体 并 带 线束 ， 直 接 在 外 边 连 接 并 接地 试车 
(ECU 并 不 知道 )， 通 过 一 一 断 开 每 一 个 电磁 阀 插头 的 方法 找到 真正 有 故障 的 电磁 阅 ， 其 实 
电磁 阀 的 排列 顺序 跟 马 自 达 M6 一 模 一 样 (图 2-206) 。 找 到 真正 的 SSB 后 ， 把 SSB 和 SSC 
的 线束 互 换 一 下 ，ECU 依旧 还 报 “P0758”， 这 已 经 充分 说 明 问 题 就 在 ECU 或 控制 线路 上 。 

考虑 到 曾经 更 换 过 全 新 ECU， 因 此 在 没有 百分之百 把 握 的 前 提 下 还 是 不 能 轻易 更 换 。 
把 ECU 至 电磁 阀 间 的 所 有 线束 都 一 一 重新 检查 了 一 遍 ， 同 时 ,通过 跨 接 线 和 替换 电磁 阀 插 
头 的 方式 来 进行 试验 ， 结 果 跟 原来 还 是 一 样 。 

后 来 由 于 时 间 问 题 ， 委 托 笔者 的 维修 方 又 将 车 开 至 4S 站 维修 ， 一 周 后 该 车 返回 。 委 托 
方 称 ，4S 站 经 过 全 面 检修 后 ， 确 定 故障 不 在 控制 方面 而 是 在 变速 器 本 身上 。 有 病 乱 投医 ， 
修 车 也 是 这 样 ， 维 修 人 员 往 往 在 这 个 时 候 最 容易 迷茫 ， 反 正 牺牲 点 劳动 力 无 所 谓 ， 这 样 又 找 
一 同 款 变速 器 总 成 装 车 实验 ， 结 果 故 障 依旧 。 后 来 还 有 一 个 奇怪 的 现象 : 把 SSB 电磁 阀 的 
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图 2-206 ”所 有 电磁 阀 位 置 排列 顺序 




















线束 剪断 ， 结 果 在 试车 中 一 切 正常 ,但 持续 的 时 间 没 有 多 久 ， 故 障 再 次 重 现 。 此 时 维修 陷入 
迷茫 状态 ， 用 户 也 不 着 急 了 ， 怎 么 修 都 可 以 了 。 

故障 排除 : 经 过 重新 梳理 思路 ， 最 终 还 是 确定 问题 就 在 ECU 本 身上 ， 原 来 在 前 面 更 换 
的 全 新 ECU 利用 4S 站 专用 诊断 仪 编写 的 控制 程序 时 还 是 原 车 ECU 的 故障 时 程序 ， 因 此 导 
致 更 换 的 全 新 ECU 和 原 ECU 故障 现象 一 样 ， 再 次 清除 新 ECU 的 控制 程序 ， 按 照 操作 要 求 
重新 编 入 新 的 控制 程序 后 ， 故 障 彻底 排除 。 





























PP> > 64. 马自达 M6 2. 3L 轿车 FN4A-EL 自动 变速 器 故障 


车 辆 信息 : 一 辆 2003 年 一 汽 马 自 达 M6 轿车 ， 配 用 2. 3L 发 动机 和 FN4A-EL 型 4 前 速 
手 / 自 动 一 体式 电 控 变速 器 。 
故障 现象 :该 车 故障 现象 为 人 档 冲 击 ， 起 步 无 力 ， 达 不 到 最 高 车 速 。 经 初步 检测 ， 该 变 

速 右 进入 应 急 模式 ， 锁 定 在 固定 模式 下 的 3 档 上 (以 前 维修 过 )， 仪 表 故 障 指示 灯 点 亮 。 

该 车 故障 最 早 是 由 于 车 辆 涉 水 导致 变速 器 内 部 进 水 ， 进 水 后 变速 器 严重 打滑 ， 继 而 进行 
解体 维修 的 。 据 说 第 一 次 的 维修 过 程 是 这 样 的 : 解体 后 ， 发 现 部 分 离合 器 的 摩擦 片 烧 损 ， 于 
是 ， 更 换 了 大 修 包 〈 含 所 有 摩 扩 片 、 钢 片 以 及 所 有 密封 元 件 ， 但 不 包括 离合 器 活塞 )， 翻 修 
了 液 力 变 矩 器 。 装 车 后 试车 ， 基 本 正常 ， 于 是 交 车 。 可 用 户 使 用 了 没有 几 天 ， 又 出 现 没 有 倒 
档 的 故障 。 可 能 强行 使 用 倒 档 ， 结 果 导 致电 控 系 统 启动 应 急 模 式 〈 严 重 打滑 后 ，ECU 记录 
了 错误 的 倒 档 传动 比 信息 ) 。 因 此 ， 再 次 进 三 后 发 现 仪表 故障 指示 灯 点 亮 ， 变 速 髓 锁定 在 3 
档 上 不 能 换 档 ， 同 时 挂 倒 档 踩 加 速 踏板 不 能 行驶 。 

初 检 : 利用 诊断 仪 进行 检测 ， 发 现 电 控 系 统 故 障 存储 器 中 的 确 记录 了 倒 档 传 动 比 错误 的 故 
障 码 。 清 除 故 障 码 ， 试 车 ， 前 进 档 一 切 工作 正常 ， 但 倒 档 仍 不 能 行驶 。 结 合 该 车 维修 资料 ， 倒 
档 不 能 行驶 的 原因 可 能 是 倒 档 离合 器 、 低 倒 档 制 动 咒 和 液压 闪 体 故障 〈 注 : 该 变速 器 的 倒 档 离 
合 器 是 独立 的 ， 即 仪 在 倒 档 时 参与 ， 而 低 / 倒 档 制动器 既 在 倒 档 时 参与 又 在 手动 模式 1 档 时 参 
与 )。 再 次 利用 手动 模式 1 档 试车 ， 看 有 无 发 动机 制 动 功能 (说明: 自动 模式 1 档 参 与 制 动 元 
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件 是 单 向 离合 器 ， 而 手动 模式 1 档 则 多 了 一 个 低 / 倒 档 制动器 的 参与 ， 因 此 应 有 发 动机 制 动 感 
觉 ) 。 结 果 发 现 手动 模式 1 档 的 发 动机 制 动 功能 良好 ， 这 说 明 低 倒 档 制 动 器 工作 正常 ， 问 题 就 
剩 下 倒 档 离合 器 或 阀 体 了 。 为 了 区 分 故障 部 位 ， 拆 下 变速 器 油 底 索 ， 找 到 倒 档 离合 器 供 油 孔 进 
行 加 压 试 验 ， 结 果 发 现 倒 档 离合 器 不 能 正常 工作 ， 看 来 只 能 解体 变速 器 了 。 

故障 排除 : 这 样 ， 第 二 次 维修 便 开始 了 。 解 体 变 速 器 后 ， 倒 档 离 合 器 摩擦 片 烧 损 得 并 不 
严重 ， 也 就 是 说 不 影响 行驶 。 再 次 独立 加 压 ， 结 果 发 现 离合 器 活塞 泄 压 严重 ， 根 本 不 能 移动 
来 压 紧 摩擦 元 件 ， 难 怪 倒 档 不 能 行驶 。 继 续 解体 离合 器 ， 发 现 离合 器 活塞 上 面 的 橡胶 材料 损 
坏 并 脱落 ( 注 : 该 离合 器 活塞 和 密封 圈 是 一 体 的 ， 与 大 众 01N 变速 器 的 离合 器 活塞 一 样 ) 
(图 2-207) 。 也 就 是 说 ， 在 第 一 次 维修 时 ， 应 该 把 活塞 更 换 掉 ， 结 果 留 下 了 隐患 。 这 是 因为 
橡胶 密封 元 件 就 怕 水 的 浸泡 。 更 换 倒 档 离 合 器 的 活塞 〈 图 2-208) 以 及 倒 档 摩擦 片 ， 同 时 还 
更 换 了 其 他 这 种 结构 的 离合 器 活塞 。 






























































到 2-208 全 新 的 倒 档 离 合 需 活塞 
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第 二 次 维修 结束 后 试车 ， 变 速 器 运转 一 切 正 常 ， 于 是 再 次 交 车 。 可 用 户 使 用 了 半 个 月 左 
右 变 速 器 又 出 问题 了 ， 那 就 是 变速 器 高 速 档 上 不 去 ， 车 速 提 不 起 来 ， 同 时 仪表 上 面 的 故障 指 
示 灯 再 次 点 亮 。 又 一 次 进 厂 后 进行 相关 检测 ， 结 果 这 次 得 到 的 故障 码 却 是 P0733 一 一 3 档 传 
动 比 错误 。 清 除 故 障 码 ， 试 车 。 当 变速 器 执行 3 档 时 ， 发 动机 空转 的 厉害 ( 即 3 档 打 滑 )， 
这 说 明 变 速 器 3 档 严重 打滑 ， 难 道 又 是 变速 器 内 部 元 件 损 坏 了 ? 奇怪 了 ， 变 速 器 内 部 所 有 的 
摩擦 元 件 、 密 封 元 件 都 是 新 换 的 ， 怎 么 还 会 有 问题 呢 ? 没有 办 法 只 能 再 次 解体 检查 ， 这 样 进 
入 第 三 次 维修 过 程 。 

再 次 解体 变速 器 后 ， 发 现 3/4 档 离 合 
器 有 轻微 的 烧 损 ， 但 从 经 验 上 判断 ， 不 应 
该 出 现 严重 的 打滑 。 当 检查 该 离合 器 供 油 
油 路 时 ， 发 现 3/4 档 离合 器 进 油 密封 环 处 
严重 泄漏 ， 原 因 是 密封 环 将 环 槽 磨损 得 相 
当 厉 害 (图 2-209)。 这 是 马自达 车 系 这 款 
自动 变速 右 的 通病 (一 般 是 后 端 盖 材质 问 
题 以 及 润滑 问题 导致 )， 但 在 上 一 次 维修 检 
查 中 ， 环 槽 还 没有 出 现 问 题 ， 材 质 再 差 也 
不 至 于 短 时 间 磨 损 到 这 种 程度 ， 最 后 考虑 
润滑 油 路 的 问题 。 图 2-209 3/4 档 离合 器 进 油 密封 环 槽 磨损 情况 

重新 修复 后 ， 通 过 测试 润滑 油 路 的 流量 (冷却 器 回 油 量 )， 发 现 从 冷却 器 回 油管 回来 的 
润滑 油 量 不 足 是 导致 后 端 盖 密 封 环 槽 磨损 的 真正 原因 。 为 了 进一步 确认 问题 所 在 ， 打 开 从 变 
速 右 出 来 的 油管 (冷却 器 进 油管 )， 发 现 出 油 油 量 十 分 充足 ， 而 且 压 力也 能 够 满足 。 这 样 问 
题 就 出 现在 冷却 器 上 了 。 原 来 在 一 次 事故 中 ， 更 换 了 所 谓 的 副 三 冷却 器 ， 由 于 质量 问题 才 产 
生 第 三 次 反 修 的 结果 。 重 新 更 换 原 三 冷 却 器 ， 测 量 润滑 油 路 ,流量 完全 符合 标准 ， 经 过 长 时 
间 运 行 ， 变 速 器 又 恢复 到 正常 状态 ， 至 此 维修 结束 。 
真是 一 波 未 平 ， 一 波 又 起 。 第 三 次 维修 后 ， 用 户 使 用 了 半年 左右 ， 在 正常 行驶 时 ， 变 速 
器 故障 指示 灯 再 次 点 亮 ， 变 速 器 又 进入 应 急 模 式 ， 这 次 进 厂 与 前 几 次 有 所 不 同 的 是 : 电 控 系 
统 记 录 的 倒 档 传动 比 错 误 故 障 码 清除 不 掉 ， 变 速 器 前 进 档 始 终 锁 在 3 档 上 ， 倒 档 工 作 正 常 ， 
但 只 要 点 火 开关 打开 ，ECU 就 记录 倒 档 传动 比 错误 的 故障 码 。 由 于 还 没有 起 动 发 动机 ， 变 
速 器 内 部 还 未 形成 工作 油 压 ， 车 辆 也 未 行驶 ， 因 此 断定 应 该 是 电 控 问题 ， 进 一 步 计 ， 应 该 是 
ECU 的 问题 可 能 性 比较 大 。 但 有 了 前 几 次 反 修 ， 不 敢 贸 然 更 换 部 件 ， 于 是 通过 蔡 换 ， 最 后 
认定 是 仪表 的 问题 。 更 换 仪表 总 成 后 ， 故 障 才 彻底 排除 。 至 此 该 车 已 经 运行 一 年 多 了 。 














































































































PP 65. 现代 伊兰特 1. 6L 轿车 A4AF3 自动 变速 器 特殊 故障 


车 辆 信息 : 一 辆 2008 年 北京 现代 伊兰特 轿车 ， 配 用 1. 6L VVT 发 动机 和 A4AF3 型 4 
档 自 动 变速 器 。 

故障 现象 : 该 车 进 厂 故障 现象 为 : 四 起 步 加 速 无 力 ; @ 达 不 到 高 车 速 ， 发 动机 转速 在 
3 000r/min 左右 时 ， 车 速 才 达 到 80km/h 左右 ， 同 时 故障 指示 灯 点 亮 。 

故障 检修 : 连接 故障 诊断 仪 进行 电 控 系统 检测 ， 结 果 在 故障 存储 器 中 读 出 分 别 是 关于 超 
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速 档 开关 电路 故障 和 传动 比 错误 的 2 个 故障 码 。 清 除 故 障 码 时 ， 发 现 超速 档 开 关 电 路 故障 码 
清除 不 掉 ， 而 男 一 个 故障 码 能 够 清除 。 于 是 进行 路 试 ， 结 果 发 现 变 速 器 是 处 于 应 急 模式 ( 锁 
在 3 档 )， 怪 不 得 起 步 无 力 呢 。 加 速 行驶 由 于 达 不 到 超速 档 的 车 速 ， 所 以 发 动机 转速 很 高 ， 
而 实际 车 速 只 能 在 3 档 范 围 内 。 

回 到 修理 广 查找 该 车 的 电路 图 ， 结 果 很 容易 就 找到 了 故障 点 。 原 来 变速 杆 上 的 超速 档 开 
关上 的 三 根 线 有 一 根 断 了 ， 重 新 恢复 线路 ， 清 除 故 障 码 ， 故 障 指示 灯 立 即 熄灭 。 于 是 再 次 进 
行道 路 试验 ， 结果 1]、2、3、4 档 的 换 档 过 程 非常 好 。 可 该 车 行驶 了 一 段 时 间 ， 变 速 右 的 
温 达 到 正常 工作 温度 后 问题 出 来 了 : 那 就 是 停车 后 挂 前 进 档 ， 变 速 器 有 两 下 冲击 感觉 ， 尤 其 
是 第 二 下 冲击 比较 严重 ,同时 变速 器 内 还 出 现 “ 歧 咬 ” 的 声音 。 难 道 是 变速 器 原来 经 常 锁 在 
固定 模式 下 的 3 档 ， 长 时 间 使 用 后 导致 其 内 部 出 现 了 问题 ?观察 ATF 品质 感觉 还 可 以 ,至 
少 没有 烧 片 的 迹象 ， 但 颜色 已 经 变 成 红 褐色 ， 可 能 是 达 不 到 高 速 档 变速 器 温度 较 高 所 致 。 在 
这 种 情况 下 ， 还 是 先 把 ATF 重新 换 一 下 再 说 ， 结 果 发 现 凉 车 时 基本 正常 ， 既 没有 冲击 感 也 
没有 异 响 ,但 一 旦 油 温 上 升 以 后 ， 故 障 现象 就 会 立即 再 现 。 

既然 跟 温度 有 关 ， 应 该 跟 液压 控制 系统 关系 较 大 ， 所 以 首先 还 是 应 该 更 换 一 块 液 压 控 制 
单元 ( 阀 体 ) 比较 受 当 。 这 样 在 没有 完全 确定 故障 原因 的 情况 下 也 只 能 先 更 换 了 一 块 旧 的 阀 
体 试 试 ， 结 有 果 开 始 装 车 时 还 是 不 错 的 ， 但 行驶 一 会 儿 油 温 上 来 以 后 ， 原 来 的 故障 又 重 新 
出 现 。 

经 过 分 析 ， 对 于 A4AF3 这 款 变速 需 来 说 ， 根 据 换 档 元 件 工 作 表 ( 表 2-19) 挂 前 进 档 1 
档 起 步 时 ， 参 与 的 元 件 只 有 前 进 档 离合 器 〈 也 叫 后 离合 器 ) 和 单 向 离合 器 ， 难 道 是 它们 出 现 
了 问题 (当然 重点 检查 前 进 档 离合 带 )? 修理 人 员 将 变速 器 解体 ， 在 检查 相关 部 件 时 ， 从 直 
观 角度 及 现 有 检测 手段 并 未 明显 发 现 问 题 ,， 但 通过 单 向 离合 右 内 外 座 圈 的 摩擦 痕迹 上 看 似乎 
有 打滑 迹象 。 由 于 其 他 元 件 也 看 不 出 任何 问题 来 ， 于 是 更 换 了 该 变速 器 的 小 修 包 和 单 向 离合 
器 及 行星 轮 架 。 可 结果 装 车 后 故障 现象 依旧 没有 任何 改变 。 

表 2-19 A4AF3 变速 器 换 档 执行 元 件 在 各 档 上 的 分 配 表 

































































































































































































































































下 O/D 发 动机 325 离合 器 制动器 SCSV 
档 位 变速 档 
S/W EE 机 构 CI 2 es nvxe | ee | A B C 
P a 驻 车 @ @ OFF | ON | OFF 
3 倒 档 @ @ |OFF | ON | ON 
N 过 中 立 @ OFF | ON | OFF 
1 档 @ @ ON | ON | OFF 
2 档 @ @ OFF | ON | OFF 
D ON 
3 档 @ @ @ OFF | OFF | ON 
4 档 © @ ON | OFF | ON 
1 档 @ @ ON | ON | OFF 
2 
2 档 @ @ OFF | ON | OFF 
一 1 档 @ @ | ON | ON | OFF 












































看 来 问题 没有 那么 简单 。 为 了 进一步 查找 故障 原因 ， 捕 换 故 障 频率 及 形成 规律 〈 注 : 热 
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车 后 几乎 每 一 次 挂 前 进 档 都 会 冲击 两 下 )， 通过 反复 试车 总 结 出 如 下 故障 规律 : 

1) 如 果 在 挂 前 进 档 时 ， 提 前 踩 加 速 踏板 ， 把 发 动机 转速 提升 到 1 000r/min 左右 再 挂 前 
进 档 ， 就 不 会 冲击 。 也 就 是 说 ， 发 动机 在 仍 速 工 况 下 就 会 有 故障 现象 的 存在 ， 转 速 提高 以 后 
反而 现象 消失 。 

2) 断 开 节气 门 位 置 传感器 ， 不 踩 加 速 踏板 ， 发 动机 转速 依然 在 仍 速 状 态 下 ， 此 时 挂 前 
进 档 也 不 冲击 。 

3) 断 开 电磁 阀 插 头 后 ， 变 速 器 锁定 在 固定 模式 下 的 3 档 ， 此 时 发 动机 在 仍 速 下 挂 前 进 
档 ， 依 然 还 会 有 两 下 冲击 ， 只 不 过 感觉 轻 了 许多 ， 此 时 如 果 把 节气 门 位 置 传感器 插头 再 次 断 
开 ， 冲击 感觉 也 会 立即 消失 。 

从 以 上 故障 规律 及 现象 上 看 ， 似 乎 不 符合 常理 。 按 理 说 发 动机 转速 越 高 自动 变速 器 系统 
油 压 也 会 越 高 ， 同 时 所 反映 的 冲击 感 就 会 越 强 ， 而 当前 这 款 变速 器 恰恰 有 点 儿 特 殊 。 另 外 令 
人 不 理解 的 是 断 开 电磁 阀 线 束 接头 后 变速 器 已 经 进入 保护 模式 ， 系 统 油 压 也 固定 在 较 高 压力 
下 ， 而 此 时 为 什么 断 开 节气 门 位 置 传感器 后 反而 冲击 现象 却 消 失 了 ? 这 样 维修 人 员 便 乱 了 阵 
脚 ， 一 时 又 想 不 明白 ， 所 以 又 怀疑 起 传 感 右 来 。 这 样 ， 又 更 换 了 一 个 节气 门 传感器 ， 其 结果 
还 是 一 样 。 万 般 无 奈 之 下 又 更 换 了 变速 器 ECU， 结 果 依 旧 (最 后 解决 问题 后 ， 才 明白 是 一 
个 迷惑 的 现象 而 导致 故障 检修 偏 移 ) 。 

在 这 种 情况 下 ， 笔 者 介入 此 次 维修 过 程 。 经 过 试车 得 到 的 现象 的 确 是 “ 热 车 挂 前 进 档 冲 
击 两 下 ， 后 一 下 比较 明显 ”。 接 车 后 并 没有 急于 拆 检 变速 器 ， 而 是 查找 相关 资料 并 针对 故障 
现象 进行 分 析 。 通 过 原 厂 维修 资料 得 知 A4AF3 变速 器 是 过 去 F4A23 系列 变速 器 的 改良 型 产 
品 ， 设 计 上 增加 了 许多 新 的 内 容 ， 比 如 说 : 油 压 调节 方面 它 使 用 了 两 个 频率 电磁 阀 进行 调 
控 ， 并 且 每 一 个 元 件 在 每 一 次 换 档 前 都 提前 进行 预 充 油 压力 的 调节 。 另 外 还 有 一 个 功能 就 是 
原 地 踩 住 制 动 踏板 挂 前 进 档 时 ，ECU 首先 通过 换 档 电磁 阀 接 通 2 档 油 路 ; 松 开 制 动 踏板 后 ， 
ECU 会 立即 由 2 档 油 路 又 切换 到 起 步 1 档 油 路 上 。 也 就 是 说 ， 先 前 接合 的 2 档 目的 是 防止 
车 身后 座 力 较 大 而 形成 冲击 ， 因 为 毕竟 1 档 传动 比 要 大 于 2 档 传动 比 ， 也 相当 于 利用 降低 传 
动 比 减少 发 动机 输出 转 矩 来 改善 换 档 品 质 。 

此 前 都 认为 故障 现象 出 现在 1 档 上 ,但 通过 了 解 维 修 资 料 以 及 之 前 的 作业 过 程 ， 笔 者 认 
为 应 该 重新 定义 故障 : 挂 前 进 档 出 现 的 两 次 冲击 应 该 为 2 档 冲 击 而 不 是 1 档 。 这 样 结合 换 档 
执行 元 件 在 各 档 上 的 工作 分 配 情况 得 知 2 档 时 参与 的 元 件 有 前 进 档 离合 器 和 2/4 档 制 动 器 
(也 叫 强制 降 档 制动器 )， 如 图 2-210 所 示 。 

通过 比 对 问题 可 能 在 2/4 档 制 动 器 〈 带 式 )。 如 果 是 这 样 ， 可 能 的 故障 原因 : 该 制 动 
带 间隙 不 正常 所 致 ，@ 两 次 的 调节 压力 ( 制 动 带 供 油 压力 由 压力 调节 电磁 阀 分 两 次 调节 ) 不 
当 导 致 ，@ 制 动 带 伺服 机 构 本 身 故障 。 这 样 ， 在 确认 制动器 伺服 机 构 本 身 (图 2-211) 没有 
任何 问题 的 情况 下 ， 反复 调节 制 动 带 的 间 际 结果 都 不 见效 ， 后 来 又 按照 原 厂 资料 的 调整 步 又 
进行 了 最 后 一 次 调节 。 

1) 拆 K/D 伺服 器 开关 。 

2) 松 开 螺母 。 

3) 用 0.1N，m 力矩 拧 调整 螺栓 再 松 (2 圈 ) 。 

4) 用 0.05N。m 力矩 拧 调 整 螺 栓 。 
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惰 轮 低 、 倒 档 制动器 ” 单 向 离合 器 
图 2-210 ”A4AF3 变速 器 2 档 传动 路 线 图 





5) 用 0.2~0.25N。m 力矩 拧 调 整 螺栓 。 
6) 拧 固定 螺母 。 

7) 安装 K/D 伺服 器 。 

结果 是 徒劳 的 ， 根 本 不 管用 。 看 来 问题 


不 在 此 处 。 SE 
在 这 种 情况 下 ,冷静 下 来 重新 择 清 诊断 下 


思路 ， 看 来 维修 思路 和 检测 流程 可 能 都 有 间 图? 2 A4AFs 谈 法 器 2 档 何 服 机 构 
题 。 接 下 来 按照 极其 规范 的 步 又 来 进行 检测 ， 
四 连接 两 块 油 压 表 至 前 进 档 离合 器 压力 测试 口 和 2/4 档 制 动 器 压力 测试 口 ， 加 同时 连接 故障 
诊断 仪 来 观测 执行 器 电磁 阔 的 工作 状态 ， 轩 结合 2 档 工作 油 路 图 〈 图 2-212) 一 并 进行 综合 
分 析 ， 

在 接 下 来 的 检测 过 程 当 中 发 现 ，@ 数 据 块 中 的 两 个 油 压 调节 电磁 闪 的 调控 指令 数据 变化 
还 是 正确 的 《〈 占 空 比 变化 ) ;加油 压 表 的 指针 在 变化 中 似乎 有 点 不 正常 ， 刚 刚 挂 和 前进 档 的 
瞬间 表 针 幅度 变化 不 大 ， 而 接 下 来 的 第 二 次 调控 时 ， 油 压 幅 值 达到 550kPa 左右 ， 最 终 停止 
在 400kPa 左右 ,很 显然 二 次 强烈 冲击 感觉 是 在 油 压 550kPa 左右 时 出 现 的 。 既 然 电 控 指令 
没有 问题 ， 那 么 一 定 就 是 执行 元 件 的 问题 了 ， 而 终端 元 件 (离合 器 或 制动器 本 身 又 没有 问 
题 ， 那 更 说 明 是 中 间 环节 的 调节 元 件 问题 了 。 根 据 图 2-212 中 的 油 路 很 容易 看 出 ， 图 中 下 边 
圈 里 所 涉及 的 两 个 油 压 调节 电磁 闪 和 两 个 机 械 调 节 阀门 是 至 关 重要 的 。 这 样 综合 分 析 下 来 问 
题 应 该 还 是 出 在 液压 控制 部 分 。 

故障 排除 : 再 次 更 换 液压 控制 阅 体 ， 故 障 得 以 排除 。 
总结 : 通过 这 个 案例 说 明了 一 个 非常 重要 的 问题 ， 那 就 是 故障 诊断 及 检修 一 定 要 ， 
这 科学 的 标准 流 竹 来 计 行 。 本 来 人 条 单 的 问题 ， 由 于 多 次 能 角 决 ， 训 形成 了 所 谓 
的 疑难 问题 。 需 要 说 明 几 点 ， 

1) 在 第 一 次 的 维修 中 ， 由 于 更 多 的 阅 体 出 现 了 同样 的 故 降 现 象 后 ， 维 修 人 员 就 转 
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图 2-212 A4AF3 变速 器 2 档 油 路 














移 了 故障 范围 〈 故 障 目 标 转移 ) ， 其 实 像 这 类 问题 不 能 因 更 换 一 块 旧 阅 体 而 形成 同样 
压 障 现象 就 定义 为 阅 体 没有 故障 。 因 为 现在 很 多 类 型 的 变速 器 会 出 现 同一 处 容易 出 现 
的 问题 。 也 就 是 说 ， 在 维修 中 经 常 所 说 的 通病 问题 ， 因 此 也 许 在 更 换 第 二 块 甚至 第 三 
块 旧 阔 体 时 也 会 出 现 同样 的 结果 。 
2) 假如 大 家 能 够 分 析 数 据 ， 连 接 油 压 表 也 不 是 什么 费事 的 事情 ， 也 可 能 就 会 在 
接 下 来 的 作业 中 将 故障 原因 锁定 在 闪 体 上 。 
3) 无 论 是 1 档 、2 档 还 是 3 档 不 都 存在 相同 的 故障 现象 吗 ， 只 不 过 区 分 于 现象 
重 而 已 ， 所 以 就 不 能 单一 地 从 某 一 个 档 位 上 来 着 手 不 放 。 
4) 拨 掉 节气 门 位 置 传感器 ， 故 障 现象 消失 似乎 是 一 个 小 插曲 ， 作 为 维修 人 员 怎 
么 又 能 够 知道 设计 者 的 意愿 呢 。 总 而 言 之 ， 规 范 维修 越 来 越 重要 。 
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>> 66. 捷豹 3. 0L 轿车 SRSSN 自动 变速 器 车 速 上 不 去 故障 


车 辆 信息 : 一 辆 2001 年 进口 捷豹 轿车 ， 配 用 3.0L 发 动机 和 5R55N 型 5 前 速 自动 变 
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1 自动 变速 器 故障 维修 案例 分 析 与 经 验 集 锦 





故障 现象 : 据 用 户 讲 ， 该 车 在 车 库 放 置 了 两 个 月 左右 ， 以 后 再 次 使 用 一 段 时 间 后 就 出 现 
了 车 速 提 不 上 去 的 故障 ， 同 时 仪表 中 已 经 出 现 “ 传 动 系统 变速 絮 部 分 出 现 故障 ”的 英文 提示 
内 容 。 

故障 检修 : 进 厂 (4S 站 ) 后 ， 利 用 原矿 诊断 仪 进行 电 控 系统 检测 ， 结 果 在 电 控 系统 故 
障 存储 器 中 读 出 2 个 故障 码 : P0734 一 一 4 档 齿轮 传动 比 哮 合 不 可 靠 ，P0735 一 一 4 档 齿轮 传 
动 比 路 合 不 可 靠 。 清 除 故障 码 并 进行 道路 试验 。 在 路 试 时 ， 发 现 变 速 器 只 换 到 3 档 后 就 再 也 
不 换 档 了 ， 同 时 仪表 故障 提醒 功能 再 现 ， 此 时 再 次 读 出 原来 的 两 个 故障 码 。 

回 到 厂 里 进行 基本 检查 ， 只 发 现 ATF 质量 不 好 ， 并 未 发 现 其 他 异常 ， 所 以 根据 故障 码 
的 含义 来 分 析 ， 有 可 能 是 变速 器 内 部 换 档 执行 元 件 或 液压 控制 单元 的 故障 。 但 由 于 用 户 一 直 
在 强调 该 车 之 前 都 是 好 的 ， 只 是 停 置 时 间 太 长 ， 在 后 来 的 使 用 中 发 现 了 问题 。 在 这 种 情况 
下 ， 在 用 户 要 求 下 决定 还 是 先 换 ATF 再 说 (图 2-213) 。 重 新 更 换 该 变速 器 专用 ATF 和 波 
清 器 后 问题 还 是 存在 。 由 于 4S 站 不 具备 维修 自动 变速 器 的 条 件 ， 加 之 又 不 允许 维修 ， 所 以 
告知 用 户 如 果 在 4S 站 进行 维修 只 能 先 换 液压 控制 单元 ( 阀 体 ， 再 说 ， 不行 的 话 就 要 更 换 变 
速 器 总 成 。 在 这 种 情况 下 找到 笔者 介入 该 车 故障 的 维修 。 












































图 2-213 ”变速 右 滤 清 器 及 ATF 颜色 状态 








接 车 后 发 现 仪表 中 存在 “故障 显示 ”的 提醒 ， 同样 也 读 出 关于 4-5 档 传动 比 错误 的 故障 
内 容 。 清 除 故 障 码 ， 进 行路 试 ， 并 得 到 实际 故障 现象 : 1 档 升 完 2 档 后 ， 立 即 升 人 3 档 ， 此 
时 加 速 行驶 不 再 换 档 ， 同 时 仪表 再 现 故 障 提醒 内 容 。 在 试车 中 由 于 并 未 感觉 出 4-5 档 有 打滑 
迹象 ， 并 从 ATF 质量 上 看 似乎 也 不 存在 烧 损 的 迹象 ， 所 以 结合 目前 变速 器 的 现象 来 说 ， 故 
障 形成 的 可 能 原因 大 体 是 在 电子 控制 方面 的 驱动 指令 控制 和 变速 器 的 执行 部 分 (液压 及 机 
械 ) 。 在 没有 充分 理由 确定 故障 部 位 前 ， 不 能 育 目 进行 变速 器 的 拆 装 ， 因 此 ， 只 要 利用 仪器 
或 其 他 手段 能 够 得 到 ECU 是 否 发 出 了 4-5 档 的 换 档 命令 ， 即 可 缩小 故障 范围 。 由 于 使 用 的 
是 非 原 三 故 障 诊断 仪 ， 因 此 有 些 动态 数据 是 看 不 到 的 ， 所 以 利用 诊断 仪 也 就 看 不 出 ECU 是 
否 发 出 了 3-4 档 和 4-5 档 的 控制 指令 。 

这 样 ， 找 到 该 变速 器 的 控制 电路 并 找 出 换 档 电 磁 阀 (图 2-214) 的 线路 ， 利 用 最 传统 的 
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方式 在 换 档 电磁 阀 的 线路 上 串 接 了 功率 不 大 的 二 极 管 灯 泡 ， 完 成 好 这 些 准 备 工 作 后 再 次 进行 
路 试 。 根 据 各 电磁 阀 在 各 档 上 的 组 合 工 作 情 况 ， 结合 灯 泡 的 通 断 变化 ， 最 后 确认 ECU 已 经 
发 出 了 至 少 是 4 档 的 命令 。 但 变速 器 本 身 确实 没有 实现 4 档 传动 比 的 速度 变化 反馈 ,这 样 便 
排除 了 电 控 系统 的 可 能 性 。 既 然 ECU 已 经 做 出 了 升 4 档 的 指令 ， 那 么 为 什么 变速 器 却 没 有 
执行 或 没有 能 力 执行 呢 ? 接 下 来 只 能 从 变速 器 的 液压 换 档 油 路 控制 系统 或 机 械 终端 执行 元 件 
来 查找 问题 所 在 。 















































图 2-214 组 合 电磁 阀 











再 次 进行 故障 分 析 : 通过 实际 路 试 并 没有 发 现 变速 器 存在 打滑 现象 ， 因 此 如 果 换 档 电 磁 
阀 及 换 档 阀 能 够 顺利 打开 4 档 供 油 油 路 ， 那 么 就 会 得 到 两 种 结论 : 一 是 4 档 换 档 执行 元 件 正常 
工作 后 就 能 够 通过 控制 行星 排 而 得 到 该 档 位 传动 比 的 实际 车 速 ， 二 是 4 档 换 档 执 行 元 件 不 能 
常 工作 后 ， 就 不 能 约束 行星 排 而 得 到 该 档 位 传动 比 的 实际 车 速 ， 但 此 时 可 能 由 于 换 档 执行 元 件 
的 打滑 而 会 导致 发 动机 转速 突然 升 高 的 现象 。 因 此 就 实际 试车 所 得 到 的 现象 来 说 ， 问 题 可 能 不 
在 终端 执行 元 件 (离合 器 或 制动器 等 ) 上 ， 而 有 可 能 在 液压 控制 单元 中 的 换 档 控 制 部 分 及 换 档 
输出 油 路 方面 。 因 此 通过 以 上 的 故障 分 析 ， 从 易 到 难 ， 应 该 从 液压 控制 方面 人 手 。 

打开 油 底 过 ， 发 现 ATF 很 干净 ,但 存 
有 少量 的 类 似 塑 料 的 细小 颗粒 。 通 过 磨损 
颗粒 物 说 明 变 速 器 内 部 的 摩擦 元 件 应 该 处 
于 良好 状态 ， 可 能 某 个 塑料 垫 片 或 其 他 塑 
料 部 件 应 有 损伤 ， 也 有 可 能 是 阀 体 中 的 某 
个 塑料 元 件 损坏 ， 所 以 还 是 决定 先 拆 解 液 
压 阀 体 看 个 究 竞 。 当 分 解 完 液压 阀 体 后 仅 
仅 发 现 了 一 个 小 问题 ， 那 就 是 有 一 个 阀门 
内 的 弹簧 断裂 了 好 多 节 (图 2-215)， 其 他 
并 未 发 现 问 题 。 类 似 于 塑料 材料 的 细小 颗 
粒 又 是 从 哪里 磨损 下 来 的 呢 ? 这 个 断裂 的 
弹簧 是 否 又 跟 故 障 原 因 有 联系 呢 ? 接 下 来 
进行 两 方面 的 作业 : 一 方面 是 彻底 分 解 变 






























































图 2-215 ”断裂 的 换 档 阀 弹 得 
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速 器 ， 查 找 磨损 颗粒 ; 


根源 。 
分 解 变速 器 的 目的 是 查找 油 底 壳 内 磨损 颗粒 物 的 根源 。 解 体 变速 器 后 逐一 排查 ， 发 现在 
es A aa 并 损坏 ， 其 位 置 如 图 2-216 所 示 ， 实 物 图 如 图 2-217 所 
4T65E 变速 器 内 也 有 一 个 外 形 相似 的 热 片 ， 俗 称 “小 草帽 "”， 一般 磨损 原因 是 长 时 间 没 


不 。 





另 一 方面 是 查找 相关 资料 ， 看 看 这 根 断 裂 的 弹簧 是 





有 换 油 ， 导 致 润滑 不 良 而 损坏 的 ， 直 接 更 换 它 即 可 。 


DN 六 (oC0O O00 


麻 扩 组件 





在 原 厂 维 





失效 (图 2-218) 。 











由 于 其 他 机 械 元 件 完 好 ， 直 接 更 换 小 修 包 ( 密 
封 元 件 等 ) 及 损坏 垫 片 ， 并 进行 组 小， 同时 按照 维 
修 程序 进行 了 变 矩 器 的 切割 修理 。 接 下 来 查找 相关 
资料 ， 了 解 断裂 的 阀门 弹簧 是 否 故障 产生 直接 原因 。 
修 资料 中 了 解 到 ,该 阀门 是 3-4 档 换 档 阀 ， 
看 来 就 是 真正 故障 的 形成 原因 ， 同 时 又 从 美国 Son- 
nax 的 技术 公告 中 了 解 到 相关 内 容 : 5R55N 这 款 变 
速 器 阀 体 上 的 原 厂 滑 阀 弹簧 容易 断裂 、 弯 曲 或 疲劳 
弹簧 的 断裂 部 分 会 导致 相应 的 滑 











图 2-216 损坏 的 垫 片 位 置 








否 就 是 故障 的 








图 2-217 垫 片 实物 


阀 卡 潍 在 不 正确 的 位 置 上 (不 是 在 完全 打开 的 位 置 ， 就 是 在 完全 闭合 的 位 置 )。 而 当 弹 簧 发 
生 疲劳 时 ， 弹 簧 会 因为 没有 足够 的 弹力 而 无 法 将 滑 阀 完全 打开 ， 由 此 而 产生 的 故障 现象 随 着 
弹簧 位 置 的 不 同 而 表现 不 一 ， 可 以 根据 阀门 的 特定 作用 来 得 到 不 同 故障 现象 。 其 中 针对 3-4 
换 档 阀 的 弹 得 还 有 详细 的 故障 症状 介绍 (不 过 在 其 翻译 中 他 把 该 阀门 叫 4-3 预 推 弹 簧 ) 。 
56947J-S1 (Sonnax 对 零件 的 编码 代号 ) : 4-3 预 推 Re ee 4 档 或 5 档 ，P0734 


或 P0735 故障 码 ， 有 时 会 出 现 电磁 阀 C 故障 码 。 这 
然 引 起 这 人 么 严 习 
图 2-219 为 修复 后 的 变 抢 器。 

故障 排除 : 其 实 完全 可 以 通过 购买 Sonnax 的 弹 得 修理 包 进 


求 ， 还 是 直接 更 换 了 一 
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EE 的 故障 。 




















块 液压 控制 模块 ， 最 终 故障 得 以 排除 。 





样 看 来 就 比较 明显 了 一 个 小 小 的 弹簧 居 


行 更 换 ， 但 由 于 客户 的 要 
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4-3 预 推 弹 赞 ， S1 
(5R55N) 






i 
be 弹 竹 ,92 











5R55W/S C 
D 站 ) 2 

TCC 前 进 档 筑 
控制 弹簧 ,S5 5R55N 
5R55N/W/S J 

TCC 控制 TCC 调制 TCC 背 压 

弹 赞 ,S3 弹 迁 ,S4 弹 赞 , S5 

5R55N 5R55N 5R55N 








图 2-218 ”容易 断裂 的 阀门 弹簧 











图 2-219 修复 后 的 变 矩 器 


> 67. 别克 君威 2. 5L 轿车 4T65E 自动 变速 器 故障 





车 辆 信息 : 一 辆 2003 年 国产 上 海通 用 别克 君威 轿车 ， 配 用 V6 2. 5L 发 动机 和 4T65E 型 


4 档 电 控 自 动 变速 器 。 
该 车 行驶 里 程 约 30 万 km。 该 车 信息 VIN: LSGWL52D3S19X XX xX， 


故障 现象 : 用户 反映 ， 该 车 原 地 挂 档 (前 进 档 和 倒 档 ) 略 有 冲击 ， 主 要 是 行驶 起 来 每 升 
一 个 档 都 会 有 冲击 ， 同 时 4 档 轻 微 打滑 并 有 掉 档 现象 ， 如 果 在 4 档 加 速 超车 ， 就 会 出 现 4-3 
档 冲 击 ; 如 此 时 再 次 松 一 下 加 速 踏板 ， 又 出 现 3-4 档 冲 击 ， 而 且 反 复 踏 、 松 加 速 踏板 就 会 出 
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现 反复 的 冲击 。 行 驶 过 程 中 ， 里 程 表 指针 不 停 地 上 下 摆动 ， 有 时 干脆 不 动 。 耗 油 量 较 大 ， 在 
上 坡 行驶 时 ， 明 显 感觉 发 动机 转速 较 高 ， 而 实际 车 速 却 达 不 到 行车 要 求 。 

初步 检测 : 由 于 发 动机 故障 指示 灯 点 亮 〈 注 : 发 动机 与 自动 变速 右 共 用 一 个 故障 指示 
灯 ， 如 图 2-220 所 示 。)， 所 以 ， 利 用 诊断 仪 进行 电 控 系统 的 检测 。 按 照 诊断 步骤 进入 动力 控 
制 系统 ， 并 在 动力 总 成 故障 表 中 读 出 P0502 和 P0503 (图 2-221) ，P0256 一 一 车 速 传感器 电 
路 输入 低 (图 2-222); P0257 一 一 车 速 传感器 间 钦 /错误 /输入 高 (图 2-223)。 根 据 该 车 行驶 
里 程 以 及 原来 的 维修 记录 及 实际 故障 现象 分 析 ， 应 该 对 变速 器 进行 解体 大 修 。 其 实 按照 维 修 
步 又 应 该 先进 行 故障 码 的 故障 排除 ， 考 虑 到 变速 器 内 部 确实 已 经 出 现 问题 (在 常规 检查 时 发 














现 ATF 已 经 变质 ， 同 时 在 油 底 壳 内 也 已 经 发 现 铜 粉 和 铝 末 以 及 其 他 杂质 ) ， 所 以 维修 人 员 
直接 先进 行 了 变速 如 的 拆 印 作业 。 


动力 总 成 故障 者 01/02 








图 2-220 别克 君威 变速 器 与 图 2-221 诊断 仪 中 读 到 的 动力 
发 动机 共用 一 个 故障 指示 灯 总 成 故障 表 信 息 



























































图 2-222 ”故障 诊断 仪 中 对 P0256 的 解释 图 2-223 ”故障 诊断 仪 中 对 P0257 的 解释 
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维修 过 程 : 由 于 该 车 行驶 里 程 已 经 达到 30 万 km 了 ， 并 且 变 速 器 从 来 没有 维修 记录 ， 
因此 能 够 达到 当前 状态 已 经 不 错 了 。 分 解 变速 器 后 机 械 摩 擦 元 件 并 没有 严重 的 烧 损 ， 只 
组 摩擦 片 有 轻微 的 烧 损 (图 2-224) ， 不 过 油 底 壳 内 的 金属 层 确 实 不 少 ， 有 铜 粉 、 铝 末 等 。 经 
过 仔细 检查 也 都 找到 了 磨损 的 地 方 : 4 档 支撑 内 的 铜 套 以 及 其 上 面 的 热 片 、 输 入 离合 器 鼓 内 
的 铜 套 、4 档 轴 (俗名 手电 简 ) 花 键 等 均 有 不 同 程度 的 磨损 (图 2-225 至 图 2-227)， 还 有 一 
处 就 是 当 把 变 抢 器 〈 图 2-228) 切 开 后 发 现 TCC 锁 止 离合 器 上 面 的 摩擦 片 早 已 磨 光 ， 并 且 已 
经 形成 金属 与 金属 间 的 摩擦 。 


















































和 | 2-224 ”轻微 烧 损 的 摩擦 副 


= 磨损 的 铀 套 





5 














磨损 的 止 推 执 片 
二 
图 2-225 4 档 支撑 鼓 上 磨损 的 铜 套 及 止 推 热 片 到 2-226 ”输入 离合 器 鼓 内 磨损 的 铜 套 











图 2-227 花 键 快要 磨 光 的 4 档 轴 图 2-228 报废 的 变 和 矩 咒 

















故障 排除 : 机 械 与 液压 部 件 的 维修 只 能 按照 大 修 标准 进行 ， 更换 了 大 修 包 、 变 矩 器 、4 
档 轴 、4 档 支 撑 鼓 、 输 入 离合 器 鼓 、 电 磁 阀 等 。 关 于 车 速 传感器 范围 内 的 故障 ， 考 虑 到 变速 
器 内 部 元 件 的 损坏 程度 能 够 引发 的 问题 ， 以 及 车 速 传 感 器 本 身 所 涉及 的 范围 并 不 影响 变速 器 
的 组 装 和 车 上 的 安装 ， 所 以 还 是 决定 装 车 后 再 做 决定 。 

大 修 装 车 后 进行 路 试 ， 发 现 挂 档 感觉 不 错 ， 同 时 升降 档 品质 也 很 不 错 , 但 唯 独 换 4 档 还 
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是 有 点 费劲 。 通 过 松 加 速 踏板 提前 升 人 4 档 ， 如 果 踩 加 速 踏板 太 深 了 ， 还 会 掉 到 3 档 上 ， 反 








复 几 次 后 发 动机 故障 指示 灯 再 次 点 亮 ， 利 用 诊断 仪 测试 仍旧 得 到 的 是 关于 车 速 传感器 电路 
(图 2-229) 的 故障 。 该 变速 器 车 速 传感器 〈VSS) 是 个 脉冲 传感器 (图 2-230) ， 由 装 在 自动 
变速 器 壳 体 外 延 部 分 的 输出 速度 传感器 和 压 装 在 最 终 传 动 差 速 器 壳 体 总 成 上 的 带 信 号 齿 的 车 
速 传感器 转子 组 成 。 其 工作 原理 : 车 辆 向 前 行驶 ， 和 车速 传 感 器 转子 也 转动 ， 从 而 在 感应 线圈 





中 产生 可 变 的 AC 信号 。 



































该 AC 信号 具有 一 定 的 频率 和 振幅 (电压)，PCM 利用 AC 信和 号 的 


频率 部 分 计算 车 速 。 该 系统 被 核准 每 千 米 产生 2 492 个 脉冲 ， 根 据 产 生 这 人 么 多 脉冲 所 用 时 间 
































的 量 便 可 以 确定 车 速 。 信 号 的 电压 部 分 仅 作 诊断 用 ， 其 变化 范围 是 0.5 (100r/min) 一 200V 
(6 000r/min) 。 该 信息 被 送 入 PCM， 从 而 确定 车 速 并 确定 自动 变速 器 的 换 档 规 律 。 根 据 故 
障 码 含义 ， 找 到 传感器 电路 图 进行 测量 ， 从 PCM 端 一 直到 传感器 本 身 线 路 并 没有 短路 或 断 
路 情况 ， 对 传感器 本 身 测量 其 阻 值 又 在 其 标准 范围 内 ， 于 是 更 换 了 传感器 再 次 进行 试车 ， 结 

















果 一 切 正常 ， 至 此 维修 结束 。 
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车 速 传感器 


(VSS) 





ISS VD = 























图 2-230 车 速 传感器 和 输入 轴 转 速 传 感 融 





车 辆 信息 : 一 辆 2005 年 奥迪 A6L 轿车 ， 配 用 3.0L 发 动机 和 09L (ZF 6HP-19A) 型 6 


档 手 /自动 一 体式 变速 


日 日 
有 Fo 

















故障 现象 : 刚 开 始 时 ， 据 用 户 讲 ， 该 车 变速 器 有 时 不 换 档 ， 并 且 车 速 上 不 去 ， 同 时 发 动 





机 加 速 踏 板 也 加 不 上 六 
维修 。 














。 后 来 这 种 现象 越 来 越 频繁 ， 最 后 出 现 了 锁 档 现象 ， 不 得 不 到 修理 三 








检修 过 程 : 进 场 后 首先 利用 专用 诊断 仪 进行 故障 信息 扫描 ， 并 进行 相关 的 基本 检查 。 扫 

















描 完 毕 后 ， 在 变速 右 








子 控 














由 系统 的 故障 存储 器 当中 读 到 了 关于 “ 档 位 /传动 比 监控 ”的 故 





障 码 ， 故 障 码 号 是 “01840 P0730”， 其 实 就 是 变速 器 某 个 档 位 传动 比 错误 (图 2-231)。 在 基 
本 检查 中 观察 了 ATF 的 标准 量 极其 品质 ， 并 未 发 现 有 烧 损 迹象 ， 于 是 清除 故障 存储 器 内 容 


进行 道路 试验 。 
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92 = 月 动 变速 器 09L 
01840 P0730 
烙 位 /传动 比 监控 
传动 比 错误 
偶尔 发 生 的 





图 2-231 故障 存储 器 显示 的 故障 码 








刚 开 始 试车 时 ， 轻 踩 加 速 踏板 (大概 是 1/4 节气 门 开 度 ) 进行 加 速 行 怠 ， 结 果 变 速 器 从 
1 档 到 6 档 的 换 档 过 程 基本 还 算 平 顺 ， 既 没有 出 现 打 滑 ， 也 没有 出 现 冲 击 。 于 是 ， 再 次 停车 
重新 深 踩 加 速 踏板 加 速 〈 大 概 是 1/2 的 节气 门 开 度 ) 行驶 ， 结 果 变 速 器 在 执行 3-4 档 时 出 现 
先 打 滑 后 冲击 的 现象 ， 同 时 在 滑行 降 档 过 程 中 ， 还 出 现 4-3 档 和 2-1 档 略 微 冲击 的 现象 ， 但 
电 控 系统 并 未 起 动 锁 档 功能 。 反 复 深 踩 加 速 踏 板 试验 几 次 ， 变 速 器 故障 指示 灯 点 亮 ( 档 位 显 
示 灯 )， 变 速 器 锁 在 3 档 上 ， 于是， 清除 故障 码 ， 将 车 开 回 修理 厂 。 

故障 分 析 : 奥迪 A6L 所 用 09L 型 变速 器 就 是 ZF 公司 生产 6HP-19A 型 变速 器 ， 该 变速 
器 利用 5 个 终端 换 档 执 行 元 件 (A、B、C、D、E) 控制 一 个 拉 维 娜 式 行 星 排 和 一 个 特殊 单 
级 单 排 来 完成 6 个 前 进 档 及 一 个 倒 档 变速 动力 传递 过 程 。 结 合 该 变速 器 换 档 执行 元 件 作 业 分 
配 表 〈 表 2-20) 及 实际 故障 现象 进行 分 析 ， 先 把 降 档 带 来 的 问题 放 在 一 边 ， 就 严重 的 升 档 打 
滑 加 冲击 的 问题 进行 分 析 : 3-4 档 时 的 工作 交替 元 件 是 B 离合 器 释放 而 下 离合 器 接合 〈4 档 
动力 传递 简 图 如 图 2-232)， 这 样 ， 极 有 可 能 ，E 离合 器 没有 工作 好 ， 或 者 是 控制 下 的 输出 
油 路 出 现 问题 。 因 此 问题 就 概括 在 周围 了 7， 要么 是 控制 方面 出 了 问题 〈 某 种 原因 导致 计 
算 输 出 的 下 的 工作 压力 就 是 不 够 ) ， 要 么 是 执行 方面 出 了 问题 (E 本 身 的 执行 能 力 或 其 整个 
控制 供 油 油 路 出 现 问 题 )。 通 过 以 往 对 该 款 变速 器 的 分 析 ， 比 如 说 ， 装 在 宝马 上 的 同样 变速 
器 ， 大 多 都 是 电子 液压 控制 单元 出 现 问 题 ， 而 其 内 部 很 少 出 现 烧 片 的 故障 。 不 管 怎样 还 是 按 
照 先 易 后 难 顺序 进行 逐一 的 排查 。 












































图 2-232 09L 变速 器 4 档 动力 传递 简 图 


351 


1 全 自动 变速 器 故障 维修 案例 分 析 与 经 验 集锦 





表 2-20 换 档 执行 元 件 工 作 表 


























和 部 件 
A E B 加 
1 档 © 
2 档 @ @ 
3 档 @ @ 
4 档 @ @ 
5 档 @ @ 
6 档 @ @ 
R 档 @ @ 




















维修 过 程 : 拆 下 变速 器 油 底 壳 并 未 发 现 有 烧 损 迹象 ， 于 是 将 电子 液压 控制 单元 拆 下 来 ， 
根据 维修 资料 所 提供 的 信息 对 每 一 个 元 件 进行 加 压 试 验 ， 以 确保 每 一 个 终端 元 件 的 密封 性 
能 。 通 过 此 项 试验 后 ， 发 现 所 有 元 件 工 作 良 好 ， 符 合 其 泄漏 标准 ， 因 此 基本 说 明 变 速 器 内 部 
元 件 是 良好 状态 的 ， 无 需 解体 检查 。 

考虑 到 维修 风险 性 ， 维 修 人 员 不 敢 贸 然 更 换 全 新 的 电子 液压 控制 单元 总 成 ， 况且 即便 更 
换 了 全 新 的 电子 液压 模块 ， 还 要 到 维修 站 进行 编程 ， 比 较 麻 烦 ， 所 以 只 能 保守 维修 。 这 样 通 
过 配件 渠道 找到 两 块 电子 液压 控制 单元 总 成 (总 是 担心 旧 的 配件 存在 问题 );， 简 单 对 电子 液 
压 控 制 单元 外 边 进行 清洁 后 装 车 ， 第 一 块 装 车 后 的 现象 是 挂 前 进 档 接合 慢 。 跑 起 来 3-4 档 还 
有 打滑 和 冲击 现象 ， 同 时 还 有 5-4 档 冲 击 的 问题 。 有 人 讲 更 换 这 样 的 重要 部 件 需要 进行 “ 自 
适应 ”， 于 是 又 按照 该 变速 器 的 自 适应 学 习 要 求 和 学 习 方 法 进行 道路 自 适 应 ， 最 后 不 但 故障 
现象 没有 好 转 ， 反 而 还 有 加 剧 的 趋势 。 于 是 决定 更 换 第 二 块 电子 液压 控制 单元 总 成 。 第 二 块 
装 车 后 的 现象 是 挂 档 冲击 ， 升 降 档 冲击 ， 同 时 3-4 档 还 有 打滑 现象 。 难 道 是 变速 器 内 部 存在 
问题 ? 还 是 更 换 的 模块 总 成 有 问题 当 再 次 拆 解 变速 器 油 底 壳 时 ， 发 现 这 回 变 速 器 可 真 的 烧 
了 ， 原 因 是 新 的 ATF 已 经 黑 乎 乎 的 ， 同 时 还 散发 着 一 股 臭 味 ， 看 来 只 能 分 解 变速 器 了 。 图 
2-233 为 09L 变速 器 换 档 执行 元 件 供 油 孔 。 



























































图 2-233 09L 变速 器 换 档 执 行 元 件 供 油 孔 
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分 解 变速 器 后 发 现 4/5/6 档 离 合 器 下 已 经 烧 损 ， 通 过 外 观 观察 该 离合 器 鼓 已 经 高 温 形 
成 黑 蓝 色 (图 2-234)， 同 时 离合 器 活塞 的 密封 圈 也 已 经 损坏 (图 2-235)。 此 时 分 析 原 来 没 
有 换 电子 液压 模块 之 前 该 离合 器 应 该 是 好 的 ， 所 以 其 人 烧 损 的 可 能 原因 还 是 跟 更 换 旧 的 模块 总 
成 有 关 。 




















图 2-234 烧 损 的 下 离合 央 














图 2-235 ”损坏 的 上 离合 器 活塞 密封 圈 














这 样 ， 只 能 按照 大 修 来 进行 了 。 重 新 修复 液 力 变 矩 器 ， 更 换 大 修 包 ( 含 摩擦 片 、 钢 片 及 
各 种 密封 元 件 )。 由 于 下 离合 带 买 不 到 新 的 ， 最 后 买 了 一 个 旧 的 。 重 新 组 小 完毕 并 再 次 对 每 
一 个 终端 元 件 进 行 了 加 压 密 封 性 能 试验 ,确定 无 误 后 继续 进行 作业 。 此 时 可 以 确定 该 变速 器 
机 械 上 是 没有 问题 了 ， 接 下 来 要 用 哪个 电子 液压 模块 来 试车 呢 ? 考虑 到 之 前 的 失败 ， 还 是 把 
原 车 的 先 装 车 试车 后 再 说 吧 。 

故障 排除 : 通过 路 试 ， 发 现 修 来 修 去 又 修 到 刚 开 始 进 广 时 的 状态 ， 那 就 是 深 踩 加 速 踏板 
3-4 档 打 滑 加 冲击 。 既 然 通 过 对 变速 器 机 械 元 件 进行 了 大 修 ， 已 确认 没有 问题 ， 所 以 问题 很 
有 可 能 还 是 来 源 于 电子 液压 控制 单元 方面 ， 只 不 过 之 前 更 换 的 都 是 有 故障 的 。 这 样 征 得 用 户 
同意 ， 直 接 订购 了 德国 再 制造 的 模块 总 成 ， 重 新 安装 ， 经 过 匹配 和 自 适应 后 故障 彻底 排除 。 
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后 续 插 曲 : 该 变速 器 修复 后 一 直 使 用 很 好 ， 可 是 没有 多 入 用 户 反 映 原来 的 故障 又 出 现 
了 ， 而 且 还 很 严重 。 再 次 进 三 后 检查 ， 仍 然 还 是 原来 的 传动 比 错误 故障 码 ， 实 际 故 障 现象 有 
所 改变 : 那 就 是 3-4 档 后 发 动机 直接 空转 随即 电 控 系统 启动 锁 档 程序 ， 与 原来 不 一 样 的 是 该 
变速 器 根本 不 能 执行 4 档 传 递 。 难 道 是 更 换 的 元 件 有 问题 ? 不 管 怎样 还 是 先 把 油 底 过 打开 再 
说 。 结 果 拆 下 油 底 壳 发 现 有 一 些 金属 碎 悄 ， 看 来 没有 必要 进行 其 他 试验 了 , 干脆 解体 变速 
器 。 当 把 变速 器 解体 后 ， 一 下 子 就 发 现 了 问题 : 原来 下 离合 器 内 转 喜 〈 驱 动 轴 ) 断 掉 了 
(图 2-236) 。 虽 然 王 离合 器 工作 正常 ， 但 由 于 该 内 转 鼓 正好 在 花 键 处 断 掉 ， 因 此 无 法 完成 动 
力 传递 ， 所 以 也 就 实现 不 了 4 档 ， 因 此 当 ECU 指令 3-4 档 时 发 动机 就 出 现 了 空转 的 现象 ， 
看 来 真是 少见 的 故障 。 重 新 更 换 该 元 件 后 ， 故 障 彻底 排除 。 看 来 仅 是 一 场 虚惊 ， 目 前 该 变速 
器 已 经 正常 使 用 半年 多 了 。 
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图 2-236 ” 断 掉 的 上 离合 其 内 转 鼓 





>> 69. 别克 GL8 3. 0L 商务 旅行 车 4T65E 自动 变速 器 故障 


车 辆 信息 : 一 辆 2004 年 上 海通 用 别克 GL8 商务 旅行 车 ， 配 用 V6 3. 0L 发 动机 和 GM 公 
司 生 产 的 4T65E 型 4 档 自 动 变 速 咒 。 该 车 总 的 行驶 里 程 在 25 万 km 左右 。 

故障 现象 : 车 辆 在 正常 行驶 时 ， 罕 然 失去 动力 ， 前 进 档 和 后 退 档 均 不 能 执行 行驶 功能 。 
据 用 户 描述 ， 未 出 现 故障 前 ， 最 近 行 车 时 变速 器 换 档 品质 已 经 不 是 很 好 ， 另 外 最 为 明显 的 是 
耗 油 量 比 较 大 ， 并 且 明 显 感觉 发 动机 转速 与 实际 车 速 的 偏差 也 很 大 。 在 问 诊 环 节 中 用 户 还 透 
露 了 一 个 信息 : 那 就 是 空调 有 时 制冷 效果 不 是 很 好 ， 特 别 是 停车 时 或 市 区 拥堵 时 的 行车 ， 明 
显 感觉 到 发 动机 冷却 液 温度 上 升 速 度 很 快 ， 但 正常 行车 时 还 可 以 。 由 于 没有 时 间 及 时 修理 ， 
所 以 暂时 在 勉强 使 用 ， 结 果 没 想到 却 突然 给 抛锚 了 。 

故障 检修 过 程 : 由 于 前 进 档 和 倒 档 均 不 能 行驶 ， 说 明 极 有 可 能 变速 器 损坏 得 比较 严重 ， 
不 管 怎样 也 要 按照 常规 操作 步 又 进行 检修 。 拨 出 变速 器 油 尺 从 ATF 油 液 的 品质 不 难看 出 变 
速 器 摩擦 片 肯 定 是 烧 掉 了 (ATF 油 液 黑 乎 乎 的 并 有 糊 味 );， 同时 ，ATF 油 液 中 还 有 一 些 细 
小 的 金属 颗粒 ， 拆 下 油 底 党 发 现 了 许多 摩擦 片 磨 下 来 的 纤维 材料 以 及 一 些 金属 颗粒 。 根 据 这 
种 情况 只 能 把 变速 器 抬 下 来 解体 再 做 决定 了 。 

把 变速 器 彻底 解体 后 ， 确 实 发 现 损 坏 的 东西 太 多 了 : 70% 左 右 的 机 械 元 件 都 有 损伤 (图 
2-237)。 前 进 档 和 倒 档 均 不 能 行驶 的 原因 不 仅仅 跟 烧 损 的 摩擦 片 有 关 ， 关 键 是 油泵 驱动 轴 断 
了 ， 同 时 油泵 也 被 叶片 卡 死 不 能 转 了 (图 2-238 和 图 2-239)， 没 有 主 油 压 车 辆 自然 不 能 行驶 
了 。4 档 制动器 驱动 轴 (俗称 手电 简 ) 与 行星 轮机 构 中 的 前 太阳 轮 连 接 处 的 花 键 槽 早已 磨 光 
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(图 2-240 和 图 2-241)， 这 说 明 该 变速 器 早 就 不 能 执行 4 档 传递 功能 了 〈 也 难怪 耗 油 量 较 
大 )。 另 外 ,4 档 制 动 絮 支撑 总 成 与 其 他 部 件 的 摩擦 处 也 磨损 严重 ，2 档 离 合 器 鼓 与 行星 轮机 
构 连 接 处 的 花 键 槽 也 被 连接 架 打 坏 (图 2-242 和 图 2-243)。 行星 排 上 的 小 行星 轮 上 的 调整 热 
片 早已 磨 掉 ， 并 且 行 星 排 也 被 烧 损 (图 2-244)， 包 括 一 些 止 推 热 片 之 类 的 元 件 也 有 不 同 程度 
的 磨损 和 损坏 。 








图 2-237 损坏 的 机 械 部 件 


























图 2-239 ”损坏 的 叶片 式 油泵 
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磨 光 的 花 键 模 
图 2-241 损坏 的 前 太阳 轮 
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2-244 ” 烧 损 的 行星 排 











图 2-243 ” 花 键 槽 损坏 的 2 档 离合 器 鼓 














故障 原因 分 析 : 对 于 4T65E 变速 器 的 维修 ， 严 格 上 讲 ， 可 以 说 是 轻车熟路 ， 随 心 应 手 
的 事 ， 没 有 什么 难度 。 但 对 于 损坏 如 此 严重 的 变速 右 来 说 ， 必 须要 谨慎 并 且 要 找到 其 真正 的 
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故障 原因 ， 否 则 维修 后 可 能 还 会 存在 故障 隐患 。 该 变速 器 之 前 没有 维修 记录 ， 但 更 换 过 电磁 
闪 ， 而 且 保养 次 数 也 不 多 ， 因 此 分 析 罪 魁 祸首 应 该 是 ATF 油 液 久 未 更 换 ， 导 致 润滑 液 的 一 
些 参数 变 差 ， 从 而 影响 变速 器 的 润滑 。 机 械 部 件 因 润滑 不 良 而 形成 磨损 ， 磨 损 下 来 的 颗粒 挤 
到 油 底 过 后 ， 影 响 滤 清 器 的 过 滤 功 能 ， 这 样 直接 导致 系统 压力 下 降 。 系 统 压力 下 降 后 又 会 使 
离合 器 或 制动器 的 摩擦 能 力 下 降 ， 从 而 带 来 烧 片 问题 ， 因 此 形成 了 恶性 循环 ， 当 脏 的 颗粒 流 
进 油泵 内 后 ， 使 光滑 的 叶片 接触 面 形成 磨损 ， 最 终 因 叶片 磨损 突然 卡 住 不 动 ， 导 致 油泵 轴 折 
断 ， 也 就 出 现 了 最 后 的 汽车 不 能 行驶 的 大 问题 。 

故障 排除 ; 按照 大 修 标准 及 大 修 要 求 ， 更 换 了 所 有 损坏 部 件 ， 包 括 电磁 阀 、 压 力 开关 及 
大 修 包 等 新 备件 ， 同 时 还 进行 了 变 矩 器 的 切割 修理 ， 并 进行 了 冷却 系统 的 清洁 。 这 样 装 车 后 
故障 彻底 排除 。 

后 续 插曲 : 该 车 交 给 用 户 使 用 了 一 个 月 左右 后 ， 用 户 电话 反馈 说 每 天 早晨 起 动 发 动机 后 
变速 器 就 会 有 “ 滋 滋 ”的 响声 ， 但 热 车 后 响声 消失 而 且 不 影响 使 用 。 一 般 来 讲 在 没有 听 到 真实 
声音 前 这 种 响声 出 现 的 可 能 原因 有 两 个 ， 一 个 是 PC 主 油 压 电磁 阀 发 出 的 响声 ， 另 一 个 是 滤 清 
器 有 轻微 的 堵塞 而 使 油泵 产生 响声 。 同 时 ， 考 虑 到 首次 换 油 保养 的 问题 ， 所 以 告知 用 户 ， 大 修 
后 已 行驶 5 000km 左右 应 来 厂 检测 并 保养 了 。 也 就 是 说 ， 这 个 响声 并 不 是 什么 大 的 问题。 这 样 
该 车 再 次 返 厂 ， 由 于 进 厂 时 变速 器 处 于 高 温 状态 ， 因 此 也 就 不 会 得 到 任何 响声 故障 的 信息 ， 所 
以 直接 更 换 了 ATF 和 滤 清 器 。 检 查 换 下 来 的 滤 清 器 ， 确 实 发 现 其 内 部 存在 不 少 脏 颗 粒 。 考 虑 
到 可 能 是 上 次 大 修 时 还 有 一 些 东 西 没 有 清洁 干净 或 者 新 的 元 件 经 过 一 段 时 间 的 磨损 也 会 存在 一 
些 磨 下 来 的 杂质 ， 这 样 保养 换 油 后 再 次 交 车 。 可 是 用 户 用 了 接近 两 个 月 的 时 候 , “ 汶 汶 ”的 响 
声 再 次 出 现 ， 于 是 再 次 返 厂 。 这 回 不 能 直接 换 油 了 ， 要 检查 响声 到 底 来 源 于 哪里 。 

车 子 放 了 一 个 上 晚上， 第 二 天 起 动 发 动机 后 “ 滋 滋 ”的 响声 终于 出 现 了 。 任 经验 ,声音 根 
本 不 是 电磁 阀 发 出 的 ， 纯 粹 的 是 油泵 吸油 不 足 类 似 转向 助力 泵 缺 油 时 产生 的 声音 ， 其 实 热 车 
后 跑 起 来 也 有 声音 ， 只 不 过 不 是 很 明显 田 了。 难道 是 滤 清 器 堵塞 了 或 是 油泵 确实 存在 问题 ? 
于 是 拆 下 油 底 壳 来 检查 滤 清 器 的 情况 ， 同 时 也 把 变速 器 边 盖 拆 下 来 ， 目 的 是 检查 油泵 本 身 。 
在 检查 过 程 中 ， 油 泵 叶片 、 定 子 座 均 无 磨损 ， 而 滤 清 器 又 存在 轻微 的 堵塞 ， 那 么 ， 脏 的 杂质 
到 底 来 自 何方 ”难道 是 变速 器 本 身 内 部 机 械 元 件 又 有 磨损 情况 还 是 原来 大 修 时 各 个 管 路 清洁 
的 不 够 彻底 ?因为 油 底 壳 内 并 未 存 有 大 量 脏 的 杂质 ， 而 且 车 辆 运行 正常 ， 所 以 变速 器 本 身 发 
生 故 障 的 可 能 性 较 小 ， 那 么 只 能 说 冷却 系统 的 清洁 效果 或 冷却 效果 存在 问题 ， 这 样 便 把 目标 
又 指向 冷却 器 。 

拆 下 冷却 器 拿 到 专业 冷却 液 散热 器 修理 店 进行 解体 维修 ， 结 果 问 题 就 出 现在 冷却 器 内 部 
了 。 由 于 原来 变速 器 机 械 元 件 损坏 的 太 多 ， 同 时 磨损 下 来 的 颗粒 也 比较 多 ， 大 量 的 杂质 经 过 
ATF 油 液 的 循环 都 进入 到 了 冷却 液 散热 器 内 部 。 由 于 其 内 部 结构 原因 ， 简 单 的 清洁 是 不 能 
够 把 其 内 部 的 杂质 彻底 清除 的 ， 因 此 就 出 现 了 两 次 返 厂 的 情况 。 其 实在 前 面 初次 进 厂 时 ， 用 
户 就 反映 了 关于 空调 制冷 不 良 的 问题 ， 当 时 没有 重视 起 来 。 那么 也 多 亏 用 户 比较 心细 听 到 响 
声 及 时 反馈 ， 知 则 可 能 因 强制 使 用 再 次 损坏 变速 器 。 

Gs ete Dn a ce A 
这 个 案例 提 示 大 家 冷却 系统 对 变速 器 的 危害 程度， 一 个 正常 的 变速 器 必须 需要 一 
; 个 良好 的 工作 环境 。 1 
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> >> 70. 单一 信号 对 变速 器 整体 控制 影响 的 故障 


如 今 车 辆 故障 的 维修 ， 关 键 在 于 诊断 ， 诊 断 思路 正确 了 ， 接 下 来 的 维修 换 件 工作 就 变 得 
简单 了 ， 只 要 遵循 规范 的 操作 流程 ， 选 择 和 使 用 优质 备件 ， 问 题 就 会 顺利 解决 。 反 之 ， 如 果 
诊断 错误 ， 问 题 就 会 变 得 越 来 越 复杂 ， 各 种 替换 方法 全 用 上 也 未 必得 到 解决 ， 最 后 列 为 疑难 
杂 症 来 医 ， 维 修 方向 越 来 越 偏离 真正 故障 根源 ， 而 使 问题 得 不 到 解决 ， 有 时 候 把 看 得 到 的 问 
题解 决 了 ， 但 由 于 没有 找到 出 现 问题 的 根源 ， 往 往 还 是 治标 不 治本 。 特 别 是 现在 的 车 辆 系统 
与 系统 间 的 关系 、 系 统 与 系统 间 的 配合 、 系 统 与 系统 间 的 相互 影响 而 导致 出 现 的 故障 ， 一般 
修理 人 员 人 往往 是 针对 某 一 系统 所 产生 的 现象 来 查找 问题 原因 ， 而 不 做 全 面 的 系统 检查 ， 因 此 
往往 还 是 头痛 医 头 ， 脚 痛 医 脚 。 接 下 来 就 一 真实 案例 说 明 当 前 汽车 维修 中 单一 信号 对 某 一 系 
统 整体 控制 的 影响 。 

车 辆 信息 ; 一 辆 2004 年 上 海通 用 别克 君威 2. 5L 轿车 ， 配 用 大 家 熟悉 的 4T65E 变速 器 。 

故障 现象 : 该 车 进 厂 后， 用 户 (其 他 修理 三 技 术 人 员 ) 描述 说 : 最 早 时 ， 该 车 在 市 区 行 
车 感觉 还 是 很 正常 的 ， 但 在 高 速 行驶 时 ， 车 速 在 110 一 120km/h 左右 加 速 行驶 时 ， 发 动机 转 
速 会 猛然 达到 5 000 一 6 000r/min 左右 ; 如 果 稳 住 加 速 踏板 ， 车 速 只 能 维持 在 110 一 120 
km/h 之 间 很 难 上 升 ， 此 时 发 动机 转速 至 少 要 在 3 000r/min 左右 ; 如 果 想 提升 车 速 继续 踩 加 
速 踏 板 ， 那 么 ， 故 障 现象 就 会 立即 出 现 。 

当时 车 主 也 曾经 到 修理 厂 维修 过 ， 而 修理 三 通过 检修 和 路 试 认为 故障 在 发 动机 系统 。 因 
为 发 动机 电 控 系统 始终 记录 一 个 关于 2 号 氧 传感器 信号 电压 过 低 的 故障 码 。 修 理 厂 把 全 部 氧 
传感器 都 更 换 了 ， 试 车 后 故障 码 继续 出 现 。 于 是 又 考虑 是 点 火 系 统 或 燃油 系统 的 故障 ， 这 样 
又 更 换 了 点 火 系 统 的 相关 部 件 如 火花 塞 、 和 红线、 点 火线 圈 ， 清 洁 了 燃油 系统 及 节气 门 和 进 气 
系统 ， 也 检查 了 进 排 气 系统 ， 结 果 也 未 见 好 转 。 考 虑 到 用 户 大 部 分 时 间 都 在 上 下 班 使 用 ， 而 
该 车 在 市 区 行车 又 基本 正常 ， 这 样 就 先 交 付 用 户 使 用 了 。 可 后 来 问题 越 来 越 严 重 ， 不 得 已 又 
再 次 回 到 该 修理 厂 维修 。 这 回 故障 现象 明显 了 ， 不 需要 高 速 行驶 就 能 够 试 出 来 : 那 就 是 变速 
器 在 换 3 档 时 ， 发 动机 有 空转 现象 ， 同时 车 速 很 难 上 升 ， 只 能 维持 在 80 一 100km/h 左右 ， 
并 且 发 动机 耗 油 量 极 大 。 很 明显 ， 当 前 的 故障 现象 体现 在 自动 变速 器 方面 ， 于 是 来 到 我 三 进 
行 维修 。 

故障 检测 : 接 车 后 ， 先 利用 诊断 仪 对 动力 总 成 系统 进行 相关 检测 ， 结 果 只 有 发 动机 系统 
记录 一 个 “关于 氧 传感器 信号 电压 过 低 ” 的 故障 码 ， 而 实际 的 故障 现象 主要 还 是 体现 在 自动 
变速 器 方面 。 通 过 路 试 得 到 真正 的 现象 信息 : 变速 器 3 档 打 滑 ， 同 时 变速 器 没有 实际 的 4 档 
动力 传递 功能 ， 轻 踩 加 速 踏板 试车 时 ， 从 数据 块 中 看 到 变速 器 控制 指令 让 变速 器 从 3 档 换 入 
4 档 ， 但 实际 上 3 档 转 4 档 后 ， 车 速 并 没有 明显 的 变化 ， 而 发 动机 转速 在 换 档 的 瞬间 也 没有 
跌落 的 波动 ， 因 此 说 明 该 变速 器 确实 没有 4 档 。 根 据 该 款 变速 器 以 往 的 常见 问题 (4 档 轴 花 
键 容易 磨 光 ) 以 及 当前 实际 情况 (通过 观察 ATF 品质 已 经 说 明 该 变速 器 摩擦 片 有 烧 损 迹 
象 )， 不 得 不 进行 变速 器 的 解体 维修 。 这 样 ， 跟 用 户 (其 他 修理 三 人 员 ) 讲 清 楚 先 解决 变速 
器 本 身 问 题 ， 然 后 再 解决 最 早 以 前 车 主 所 反映 的 问题 ， 包 括 发 动机 系统 故障 码 的 问题 。 
解体 变速 器 后 ， 发 现 个 别离 合 器 摩擦 片 的 确 有 烧 损 迹象 ， 同 时 4 档 轴 的 花 键 确实 是 麻 光 
了 。 按 照 变 速 器 的 大 修 要 求 和 标准 进行 了 修理 。 装 车 后 试车 感觉 一 切 良 好 ( 刚 开 始 并 没有 跑 
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第 二 章 其 他 车 型 变速 器 常见 故障 案例 “AQ 信 





高 速 )， 接 下 来 要 解决 发 动机 氧 传感器 故障 码 的 问题 了 。 在 铺 速 下 并 没有 发 现 发 动机 的 进 气 、 
加 速 信息 及 和 氧 传感器 信息 等 有 不 良 情况 (图 2-245 和 图 2-246)， 简 单 进行 相关 部 位 的 检查 发 
现 节 和 气门、 空气 流量 计 干 干净 净 ,， 已 经 被 清洗 过 。 看 来 只 能 通过 行车 来 确定 问题 根源 。 清 除 
原来 故障 码 ， 进 行路 试 ， 结 果 在 高 速 路 上 试 出 来 用 户 曾经 描述 的 现象 ， 正常 加 速 超车 时 ， 发 
动机 转速 突然 猛 增 到 5 500r/min 左右 ， 而 车 速 并 没有 明显 的 提升 变化 。 此 时 通过 动态 信息 
发 现 该 现象 的 出 现 并 不 是 离合 器 打滑 引起 的 发 动机 空转 ， 而 是 在 正常 加 速 过 程 中 ， 原 来 保持 
的 是 在 4 档 ， 随 着 加 速 踏板 开 度 的 加 大 变速 器 降 至 3 档 ， 在 3 档 保 持 一 段 时 间 后 继续 加 速 ， 
变速 器 会 由 3 档 降 至 2 档 上 。 此 时 由 于 车 速 较 高 (110 一 120km/h 左右 ) ， 实 际 传动 比较 大 ， 
难免 导致 发 动机 转速 上 升 至 5 000~6 000r/min。 如 果 此 时 加 速 踏板 不 松 开 ， 变 速 器 油 温 上 
升 速度 特别 快 〈 变 矩 器 TCC 处 于 解锁 状态 ) ， 同 时 氧 传感器 的 故障 码 再 次 出 现 。 反 复试 车 ， 
最 终 确 定 该 变速 器 的 强迫 降 档 功 能 太 容 易 实 现 了 ， 在 不 该 降 档 的 时 候 却 降 档 了 。 

















图 2-245 ”发 动机 傅 速 下 的 
节气 门 和 氧 传感器 信和 号 








通过 此 次 路 试 ， 很 明显 说 明 此 故障 是 由 发 动机 负荷 引起 的 ， 在 这 种 情况 下 是 不 能 交 车 
的 ， 如 果 使 用 时 间 一 长 ， 可 能 还 会 带 来 烧 损 变速 器 的 大 事故 。 别 克 君 威 4T65E 变速 器 是 没 
有 强迫 降 档 开关 的 ， 其 强人 迫降 档 控制 功能 的 实现 是 靠 节 气门 位 置信 息 、 发 动机 载荷 信息 以 及 
道路 行驶 阻力 信息 共同 决定 的 。 在 实际 试车 过 程 中 ， 节 气门 位 置 打开 的 并 不 是 特别 大 〈 没 有 
达到 强迫 降 档 请 求 ) ， 观 测 节气 门 信号 电压 和 位 置 变化 信号 都 比较 平稳 ， 符 合 使 用 要 求 ; 而 
道路 的 行驶 阻力 信息 并 不 奇 刻 ， 因 为 是 行驶 在 路 况 良 好 的 高 速 路 上 ; 因此 问题 应 该 是 在 发 动 
机 实际 载荷 上 ， 也 就 是 发 动机 动力 方面 。 

影响 发 动机 动力 的 因素 很 多 ， 如 点火、 燃油、 进 气 、 排 放 等 。 利 用 诊断 仪 观测 该 发 动 
机 的 短期 和 长 期 燃油 修正 都 在 正常 范围 内 (没有 超过 5 外)， 而 发 动机 仍 速 下 的 空气 流量 在 
2. 98 一 3. 0g/s， 也 符合 要 求 。 没 有 办 法 ， 表 次 通过 路 试 来 观测 发 动机 各 参数 信号 的 变化 。 
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故障 分 析 与 排除 : 在 高 速 路 试车 时 ， 发 生 强 迫降 档 后 ， 节 气门 开 度 几乎 在 全 开 时 ， 空 气 
流量 传感器 的 负载 显示 信息 在 “中 负荷 ”范围 ， 很 明显 在 正常 情况 下 发 动机 应 该 处 于 大 负荷 
状态 。 因 此 说 明 由 于 当前 发 动机 的 输出 转 矩 满足 不 了 当前 变速 器 所 形成 档 位 传动 比 的 驱动 ， 
PCM 要 做 出 降 档 决定 ， 通 过 加 大 传动 比 的 方式 来 满足 当前 行驶 工 况 。 这 样 ， 变 速 器 就 由 4 
档 降 到 3 档 直接 档 传 动 比 ， 继 续 加 速 (因为 节气 门 开 度 继续 加 大 ) 行驶 。PCM 认为 当前 的 
发 动机 牵引 力 还 是 满足 不 了 当前 载荷 下 的 行驶 阻力 ， 只 好 再 次 做 出 降 档 指令 。 于 是 变速 器 在 
110 一 120km/h 下 降 2 档 ， 发 动机 转速 立即 急速 上 升 至 5 000 一 6 000r/min， 此 时 变速 器 
TCC 早已 解锁 ， 发 动机 功率 损失 较 大 ， 并 且 变 速 器 油 温 也 会 随 之 急剧 上 升 。 回 到 修理 厂 更 
换 一 个 全 新 的 空气 流量 传感器 (图 2-247)， 故 障 才 彻底 排除 。 










































































NA 
总 结 : 该 案例 给 我 们 留 下 深刻 的 思考 : 一 是 在 看 菜 些 动态 数据 时 ， 总 是 习惯 性 地 5 
看 改 动机 的 外 六 工 况 ， 而 对 人 车 时 的 动态 雪 据 (经验 不 中 的 无 法 确定 即 水， 二 是 
信号 对 变速 器 整体 控制 的 影响 太 大 了 ， 虽 然 专 修 有 专修 的 优势 ， 但 必须 要 对 整 车 ， 





去 
总 二 
有 一 定 的 了 解 ， 特 别 是 发 动机 与 变速 器 之 间 的 关系 及 相互 的 影响 。 
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> > > 71. 变速 器 轴 套 间 队 问题 所 引起 的 锁 档 


自动 变速 器 内 部 机 械 传递 部 件 中 涉及 轴 套 安装 的 地 方 比较 多 〈 油 泵 与 变 矩 器 间 有 轴 套 ， 
太阳 轮 内 有 轴 套 、 离 合 器 鼓 内 有 轴 套 等 )， 在 传统 维修 中 并 不 是 没有 重视 ， 只 不 过 是 认为 ， 
如 果 轴 套 出 现 磨 损 ， 最 多 引起 齿轮 润滑 不 良 而 烧 损 行星 轮机 构 或 者 是 出 现 变速 器 液压 油 的 内 
泄 或 外 泄 使 车 辆 不 能 行驶 。 当 出 现 这 种 问题 时 一 般 就 是 更 换 离合 器 赫 、 轴 或 其 他 带 有 轴 套 部 
件 的 总 成 部 件 ， 只 有 少数 的 油泵 中 的 铜 套 或 铝 套 存在 更 换 现 象 。 而 现在 则 不 一 样 了 ， 比 如 美 
国 一 家 自动 变速 器 小 型 零 部 件 加 工厂 ， 他 们 可 以 提供 一 个 自动 变速 器 几乎 所 有 的 轴 套 ， 为 维 
修 部 件 来 提供 便利 条 件 。 但 在 目前 的 新 型 自动 变速 器 故障 维修 中 ， 往 往 对 轴 套 的 磨损 检查 还 
远 远 不 够 ， 原 因 就 是 因 轴 套 磨 损 所 带 来 的 自动 变速 器 故障 现象 与 过 去 传统 自动 变速 器 故障 现 
象 相 比 是 不 一 样 的 。 比 如 现在 一 些 ZF 公司 生产 的 6AT 变速 器 因 轴 套 磨损 所 引起 的 锁 档 故 
障 越 来 越 多 ， 往 往 让 维修 人 员 不 能 及 时 找到 故障 原因 而 走 了 许多 的 弯路 。 因 此 对 于 这 类 故障 
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的 维修 应 引起 维修 人 员 的 重视 。 

案例 1: 一 辆 2006 年 宝马 750 轿车 ， 配 用 ZF 公司 生产 的 6HP-26 型 6 速 自动 变速 右 。 

该 车 进 厂 接 修 时 ， 变 速 器 已 经 锁 在 3 档 上 了 ， 而 且 当 时 在 故障 存储 器 中 存储 的 故障 码 
4F89 一 一 EE 离合 器 监控 打滑 超出 极限 (3-4 档 打滑 ) 无 法 清除 。 利 用 诊断 仪 清除 完毕 后 ， 重 
新 开启 点 火 开 关 ， 故 障 码 还 会 再 现 。 考 虑 到 发 动机 在 未 起 动 的 情况 下 变速 器 电 控 系统 都 会 记 
录 故 障 码 ， 这 样 至 少 说 明 变速 器 的 ECU 可 能 已 经 存在 故障 了 。 同 时 在 做 自动 变速 器 基本 检 
查 时 ， 油 量 及 油 质 均 很 正常 ， 机 械 或 摩擦 元 件 没有 烧 损 迹象 ， 因 此 在 初期 的 维修 中 直接 更 换 
了 全 新 的 电子 液压 模块 总 成 (ECU 带 阀 体 )， 如 图 2-248 所 示 ， 也 更 换 了 全 新 的 ATF 及 渡 
清 器 (变速 器 油 底 过 与 滤 清 器 为 一 体式 )。 经 过 重新 对 ECU 编程 装 车 后 故障 码 可 以 消除 了 ， 
但 装 车 后 车 辆 仅 行驶 了 大 概 20min，4F89 故障 码 再 次 出 现 ， 只 不 过 与 之 前 不 一 样 的 是 ， 现 
在 的 故障 码 可 以 随意 清除 。 这 说 明 原 来 的 ECU 肯定 出 现 问题 了 ， 但 由 于 还 存在 原来 的 故障 
码 ， 说 明 其 他 地 方 也 存在 问题 ， 还 需要 进一步 去 查找 。 












































图 2-248 ”更换 的 全 新 电子 液压 模块 总 成 




















重新 起 动 发 动机 ， 只 要 不 行驶 故障 码 就 不 会 出 现 ， 但 奇怪 的 是 只 要 让 车 辆 行驶 20 一 
30min 后 ，4F89 故障 码 就 会 再 次 出 现 。 后 来 经 过 反复 试车 ， 得 到 了 该 变速 器 引发 这 个 故障 
码 出 现时 的 规律 : 如 果 不 让 变速 器 进入 4 档 〈 自 动 /手动 模式 ) 故障 码 就 不 会 出 现 ， 同 时 变 
速 器 也 不 会 锁 在 3 档 上 。 男 外 ， 在 路 试 过 程 中 ， 还 发 现 变速 右 在 自动 模式 下 运行 和 手动 模式 
下 运行 所 表现 的 还 不 一 样 ， 一 般 自 动 模式 下 故障 来 临时 间 要 比 手动 模式 下 提前 (两 种 模式 下 
自动 变速 器 的 油 压 调 控 功 能 是 不 一 样 的 )。 

最 后 考虑 自动 变速 器 的 故障 现象 主要 体现 在 3-4 档 上 ， 这 极 有 可 能 是 4 档 的 终端 执行 元 
件 或 其 控制 油 路 出 现 问题 ， 而 不 是 其 输入 端 存在 问题 〈 因 为 电子 液压 模块 是 全 新 的 )， 这 样 
就 要 解体 变速 器 来 检查 了 。 解 体 变速 器 后 ，5 个 终端 元 件 (A、B、C、D、E) 本 身 并 没有 
一 点 烧 损 的 迹象 。 根 据 换 档 执行 终端 元 件 工作 分 配 表 ， 重 点 对 王 离合 器 及 其 控制 油 路 进行 
检查 ， 因 为 下 离合 器 恰恰 是 在 3-4 档 时 参与 的 元 件 ， 因 此 其 嫌疑 最 大 。 单 独 从 离合 器 本 身 
供 油 油 道 处 进行 加 压 试验 ， 结 果 离 合 器 工作 良好 ， 接 下 来 顺 着 下 离合 器 的 供 油 油 路 找 ( 图 
2-249) 。 当 从 定子 轴 的 下 离合 器 的 供 油 油 道 处 加 压 时 ， 发 现 ATF 液压 大 部 分 都 从 定子 轴 内 
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的 铝 套 (图 2-250) 与 也 离合 器 轴 之 间 泄 掉 了 ， 从 而 难以 使 离合 器 接合 工作 并 传递 其 摩擦 转 
和 矩 ， 最 终 由 于 其 工作 压力 不 足 使 离合 器 打 请 而 使 ECU 记录 4F89 故障 码 。 在 故障 排除 中 ， 
从 配件 经 销 商 处 直接 购买 了 美国 一 家 公司 生产 的 一 整套 6HP-26 变速 器 的 所 有 轴 套 修理 包 ， 
仅仅 更 换 了 定子 轴 上 那个 轴 套 ， 故 障 便 得 以 排除 。 
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与 居 了 轴 一 
机 大 之 问 、Emaeejy 
密封 处 











图 2-249 上 上 离合 器 供 油 油 路 











图 2-250 ”定子 轴 轴 套 


案例 2: 一 辆 2007 年 宝马 530 轿车 配 用 ZF 公司 生产 的 6HP-19 系列 6 档 自 动 变 速 右 。 

该 车 来 时 故障 现象 为 热 车 后 ， 深 踩 加 速 踏 板 行 驶 3-4 档 变 速 器 打滑 ， 同 时 ， 电 控 系 统 故 
障 存储 器 当中 记录 故障 码 4F89 一 一 传动 比 监 视 ， 而 且 凉 车 或 加 速 踏板 小 开 度 试车 一 切 均 显 
得 正常 。 出 现 故 障 后 故障 码 可 以 清除 ， 但 行驶 中 车 速 在 40km/h 左右 时 ， 如 果 让 变速 器 在 加 
速 踏板 大 开 度 下 完成 3-4 档 的 切换 ， 变 速 器 就 会 记录 故障 码 4F89 一 一 故障 码 ， 并 有 旦 变速 器 
随即 锁 档 。 

据 用 户 讲 ， 该 车 不 久 前 兽 因 大 雨 涉 水 行驶 ， 导 致 变速 器 内 部 进 水 ,在 4S 站 循环 更 换 了 
几 次 ATF 后 使 用 一 切 正 常 ， 目 前 只 使 用 了 不 到 一 个 月 就 出 现 了 这 样 的 问题 。 维 修 站 提出 更 
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换 自 动 变速 器 总 成 来 解决 当前 故障 ， 这 样 
笔者 接手 了 该 变速 器 的 维修 。 了 解 情况 后 ， 
经 客户 同意 做 变速 器 的 解体 维修 。 结 果 解 
体 后 发 现 部 分 离合 器 及 制动器 的 摩擦 片 脱 
落 〈( 进 水 导致 ;， 这样， 认为 故障 找到 了 ， 
应 该 是 进 水 而 导致 的 。 因 此 更 换 了 原 厂 大 
修 包 并 翻新 了 变 矩 器 ， 同 时 还 更 换 了 电子 
液压 模块 总 成 。 但 在 组 装 变 速 嚣 未 安装 电 
子 液压 模块 总 成 之 前 ， 对 各 终端 元 件 分 别 
进行 打压 试验 时 ， 却 发 现下 离合 器 活塞 不 
动作 并 存在 泄漏 情况 ， 在 检查 下 离合 器 液 
压 油 路 密封 时 ， 却 发 现 了 与 案例 1 同样 的 
问题 (图 2-251)， 最 后 也 是 更 换 定 子 轴 上 
































图 2-251 磨损 的 定子 轴 轴 套 





的 轴 套 ， 并 对 新 ECU 进行 编程 ， 装 车 后 路 试 ， 故 障 彻 底 排除 。 
案例 3: 一 辆 2008 年 宝马 X5 越野 车 。 配 用 ZF6HP-XX 系列 变速 器 ,行驶 里 程 约 8 万 km。 
据 车 主 反 映 ， 该 车 在 运行 1~2h 后 ， 中 控 显示 屏 会 显示 “自动 变速 器 系统 有 故障 ”的 字 








样 ， 同 时 车 速 上 不 去 ， 变 速 器 不 换 档 。 








利用 专用 诊断 仪 检测 时 ， 在 故障 存储 器 当中 查询 到 关于 “B 离合 器 监控 过 大 ”的 故障 
码 。 清 除 故障 码 进行 路 试 ， 在 试车 中 并 没有 发 现 离合 器 有 明显 打滑 现象 ， 但 故障 内 容 又 出 现 
了 ， 同 时 变速 器 锁 在 3 档 上 ， 而 ECU 记录 的 还 是 关于 “B 离合 器 监控 过 大 ”的 故障 码 。 由 
于 变速 器 本 身 并 没有 明显 打滑 迹象 ， 而 且 变 速 器 ATF 油 质 比较 清澈 ， 说 明 机 械 元 件 应 该 没 











有 受 损 ， 于 是 怀疑 故障 来 源 可 能 在 电子 液 
压 模 块 总 成 方面 。 拆 下 电子 液压 模块 总 成 ， 
并 对 5 个 终端 元 件 进 行 加 压 试 验 ， 结 果 均 
未 发 现 明显 的 油 路 泄漏 情况 ， 因 此 就 更 加 
坚定 了 应 该 就 是 电子 液压 控制 模块 的 问题 。 
于 是 征 得 用 户 同 意 ， 订 购并 更 换 了 全 新 的 
电子 液压 模块 总 成 ， 通 过 对 电子 模块 编程 
后 并 装 车 路 试 。 刚 开始 试车 ， 一 切 正 常 可 
运行 一 段 时 间 后 ， 原 来 的 故障 就 再 次 重 现 。 
在 这 种 情况 下 ， 不 得 已 把 变速 右 抬 下 来 进 
行 解体 。 在 进行 各 元 件 检查 时 ,确实 发 现 
了 B 离合 器 鼓 轴 大 有 轻微 的 磨损 (图 2- 
252)， 但 在 加 压 试 验 时 ， 由 于 磨损 甚 微 ， 
活塞 动作 良好 。 可 能 是 由 于 高 温 状 态 并 存 
在 磨损 ， 因 此 当 其 泄 漏 量 大 时 ， 变 速 需 便 
记录 了 “B 离合 器 监控 过 大 ”的 故障 码 ， 同 
时 变速 絮 进 入 失效 模糊 模式 即 锁 档 状态 。 
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最 后 更 换 B 离合 器 鼓 内 轴 套 ， 故 障 彻底 排除 。 
aa 
9 总 结 : 对 当前 新 型 自动 变速 器 出 现 的 关于 某 个 档 位 传动 比 错误 或 者 某 个 终端 元 件 1 
监控 故障 时 ， 必 须要 对 该 档 位 的 执行 元 件 的 密封 油 路 进行 全 面 的 检查 ， 特 别 是 密封 轴 
套 的 检查 。 以 上 三 个 案例 的 维修 过 程 及 维修 结果 证 明 ， 对 自动 变速 器 机 械 部 件 的 仔细 
测量 及 检查 不 容 忽 视 。 另 外 ， 机 械 元 件 的 磨损 不 一 定 能 够 带 来 烧 片 的 故障 ,原因 是 离 
合 器 轻微 打滑 后 ECU 就 立即 采取 安全 保护 措施 ， 即 以 锁 档 的 形式 〈 锁 档 后 变速 器 是 
高 油 压 ) 来 保护 变速 器 机 械 元 件 不 受 损伤 。 在 维修 中 常常 不 做 任何 测量 和 检查 ， 只 是 
直观 地 看 摩擦 元 件 有 无 烧 损 ， 如 果 无 烧 损 迹 象 就 以 为 机 械 元 件 都 是 正常 的 ， 就 会 把 故 
障 方向 改变 。 
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> >> 72. 自动 变速 器 的 修理 有 时 候 跟 技术 无 关 


车 辆 信息 : 一 辆 2008 年 一 汽 马 自 达 M6 轿车 ， 配 用 2. 3L 发 动机 和 FS5A-EL 型 5 档 手 / 
自 一 体式 变速 器 。 

故障 现象 :该 变速 器 曾经 在 一 年 前 因 烧 片 而 大 修 ( 注 : 该 变速 器 是 在 外 地 维修 的 ， 笔 者 
只 是 电话 参与 );， 更 换 了 大 修 包 、 制 动 带 、 倒 档 鼓 、3/4 档 离 合 器 鼓 以 及 变速 器 中 壳 体 等 。 
在 一 年 的 使 用 中 都 比较 正常 ， 但 近来 出 现 了 冷 车 基本 正常 ， 热 车 以 后 车 速 在 110km/h 左右 
急 加 速 时 ， 车 身 前 后 窜 动 厉害 (其实 车 速 在 50km/h 左右 就 会 有 感觉 ， 只 不 过 不 是 特别 严 
重 ); 同时 ,仪表 故障 指示 灯 点 亮 ， 电 控 系 统 故 障 存储 器 当中 记录 了 故障 码 P0744 一 一 TCC 
电路 系统 信号 电压 过 高 。 

故障 分 析 与 检修 过 程 : 一 年 前 的 维修 中 也 记录 了 这 个 故障 码 ， 不 过 故障 现象 有 所 区 别 ， 
是 3-4 档 干涉 并 有 冲击 感 。 当 时 主要 围绕 变速 器 TCC 控制 及 执行 部 分 进行 了 维修 ， 先 后 更 
换 了 TCC 电磁 阀 、 阀 体 、 变 和 矩 器 、ECU 等 ， 并 检查 了 线路 ， 均 没有 解决 。 后 来 大 修了 变速 
器 也 没有 解决 。 最 终 问题 主要 出 现在 变速 器 中 间 壳 体 上 ， 其 上 面 的 制 动 带 推 销 孔 严重 磨损 ， 
导致 制动器 释放 过 程 中 不 正常 ， 从 而 影响 了 TCC 的 控制 ， 故 ECU 记录 了 关于 “TCC” 方 
面 的 故障 码 。 最 后 换 了 变速 器 全 新 的 壳 体 后 ， 故 障 才 彻 底 排除 。 那 么 仅仅 使 用 一 年 后 怎么 又 
出 现 了 同样 的 故障 码 ， 但 却 出 现 不 同 的 故障 现象 呢 ? 难道 是 液压 控制 模块 〈 了 阁 体 ) 的 故障 所 
导致 ? 带 着 种 种 疑问 再 次 对 变速 器 重新 检查 。 
通过 观察 ATF 的 品质 ， 发 现 已 经 高 温 变 质 ， 不 过 没有 烧 损 摩擦 片 的 自 味 ,而且 也 没有 
其 他 杂质 ， 这 说 明 变 速 器 的 摩擦 片 烧 损 的 可 能 性 较 小 。 由 于 变速 器 的 每 一 个 档 都 能 实现 而 且 
凉 车 又 很 正常 ， 所 以 还 是 觉得 液压 控制 阀 体 故障 的 可 能 性 比较 大 。 保 守 地 更 换 一 块 旧 的 阀 体 
总 成 ， 更 换 旧 阀 体 后 故障 现象 依旧 。 通 过 外 围 实在 查 不 出 任何 问题 ， 于 是 更 换 了 滤 清 器 和 
ATF， 简 单 进行 保养 操作 后 ， 故 障 现 象 确实 减轻 而且 故障 码 也 再 没有 出 现 过 。 先 将 车 交 
付 用 户 使 用 (毕竟 故障 现象 不 是 特别 明显 )。 
使 用 了 一 个 月 左右 后 ， 用 户 反 映 该 变速 器 问题 越 来 越 明显 ， 而 且 有 时 故障 指示 灯 还 会 点 
亮 。 再 次 进 厂 后 ， 利 用 诊断 仪 进行 故障 扫描 ， 结 果 故 障 码 依旧 是 P0744。 清 除 故障 码 ， 进 行 
道路 试验 ， 此 时 得 到 的 故障 现象 与 一 年 前 维修 时 的 表现 差不多 ， 只 不 过 原来 带 着 故障 使 用 时 
间 较 长 ， 所 以 烧 损 的 比较 严重 ， 因 此 也 就 存在 严重 的 打滑 现象 ， 而 现在 变速 器 并 没有 打滑 迹 
































































































































IS 








































































































































































































364 Bp 


A、 
第 二 章 其 他 车 型 变速 器 常见 故障 案例 8 





象 ， 只 是 3-4 档 时 车 辆 明显 有 干涉 现象 ， 并 伴 有 冲击 感 。 难 道 又 是 变速 器 壳 体 出 现 问题 了 ? 
这 个 壳 体 可 是 原矿 全 新 的 部 件 ， 难 道 它 的 寿命 就 这 么 短 仅仅 使 用 一 年 就 又 形成 磨损 了 ， 没 办 
法 只 得 把 变速 器 再 次 抬 下 来 进行 解体 检查 。 

变速 带 完 全 解体 后 ， 对 所 有 部 件 进行 检查 。 只 是 发 现 倒 档 制 动 鼓 有 烧 损 痕迹 (图 
2-253)， 当 然 制 动 带 也 有 轻微 烧 损 迹象 。 然 后 ， 再 次 进行 制 动 带 伺 服 器 推销 与 壳 体 之 间 的 间 
际 测量 时 (图 2-254)， 却 发 现 其 跳动 量 已 经 达到 0. 50mm， 很 显然 壳 体 真 的 又 一 次 磨损 了 。 



































2-254 测量 制 动 带 推销 在 变速 器 壳 体 间 的 跳动 量 

















故障 排除 : 由 于 刚刚 出 质保 期 ， 不 能 进行 二 次 收费 ， 因 此 就 要 考虑 在 不 影响 维修 质量 的 

情况 下 如 何 降低 维修 成 本 。 一 个 全 新 的 变速 器 壳 体 要 4 000 多 元 钱 ， 而 其 他 的 密封 件 及 润滑 

油 等 成 本 都 不 是 很 多 ， 所 以 只 要 能 够 从 变速 器 壳 体 上 找到 解决 办 法 ， 维 修成 本 自然 就 降下 来 

了 。 从 结构 上 看 ， 制 动 带 推 销 与 壳 体 间 是 直接 摩擦 的 ， 由 于 油 路 设计 的 缘故 而 导致 提前 磨损 

(过 去 传统 形式 的 变速 器 制 动 带 伺 服 活 塞 动 作 的 油 路 是 开关 型 系统 压力 油 路 ， 而 现在 则 是 占 
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空 比 控制 的 调节 油 路 。 其 实 最 为 关键 的 是 制 动 带 释放 过 程 的 控制 ， 过 去 传统 开关 型 油 路 只 要 
重新 切断 其 供 油 侧 压 力 制 动 带 便 释 放 了 ， 但 现在 的 则 是 供 油 侧 油 压 继续 保持 ， 而 通过 在 对 应 
侧 的 释放 腔 提 供 相 同 的 调节 压力 ， 当 压力 接近 相同 时 ， 靠 制 动 带 伺服 活塞 的 回 位 弹 得 使 制 动 
带 释 放 )， 同 时 ， 也 影响 到 了 制 动 带 的 释放 过 程 ， 所 以 也 就 出 现 了 制 动 带 和 制 动 鼓 之 间 的 轻 
微 烧 蚀 (并 不 是 制 动 带 工作 腔 压力 不 足 而 导致 的 )。 所 以 建议 在 专业 设备 下 加 大 制 动 带 推销 
的 孔径 ， 然 后 再 安装 一 个 铜 套 并 使 铜 套 与 沉 体 间 产 生 过 鱼 配 合 ， 同 时 还 使 铜 套 与 制 动 带 推销 
间 得 到 一 个 精准 的 配合 间 际 ， 通 过 测量 与 新 壳 体 间 的 配合 间隙 相差 无 几 ， 至 此 维修 结束 。 值 
得 一 提 的 是 ， 通 过 加 工 并 安装 的 铜 套 后 大 大 提高 了 变速 器 的 使 用 寿命 ， 也 就 说 ， 这 种 操作 居 
然 要 比 更 换 全 新 壳 体 还 要 好 (图 2-255)。 

那么 该 变速 器 在 更 换 新 壳 体 后 为 什么 仅 用 了 一 年 又 形成 同样 的 磨损 ， 是 产品 自身 质量 问 
题 ， 还 是 使 用 问题 ， 还 是 变速 器 的 设计 缺陷 ? 后 来 了 解 得 知 变速 器 更 换 全 新 壳 体 后 ， 在 一 年 
之 内 ， 车 辆 居然 行驶 了 6 万 km 多 ， 从 来 没有 保养 过 ， 说 明 该 故障 应 该 跟 不 及 时 换 油 保 养 有 
直接 关系 。 因 此 ， 变 速 器 有 一 个 好 的 工作 环境 ， 各 部 件 都 能 够 得 到 良好 的 润滑 ， 才 能 保证 并 
延长 其 使 用 寿命 。 





















































图 2-255 修复 前 和 修复 后 的 变速 器 壳 体 
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奥迪 无 级 变速 盘 ( CVT ) 故 际 


案例 


> 1. 奥迪 A6 轿车 无 级 变速 器 换 档 冲击 故障 


故障 现象 : 


奥迪 Multitronic 无 级 变速 器 维修 后 在 自动 模式 下 行驶 良好 ,但 在 手动 模式 





下 2 档 换 3 档 时 有 冲击 现象 。 


奥迪 Multi 











tronic 变速 器 实 为 真正 意义 的 无 级 变速 器 ， 它 的 速 比 变化 是 连续 性 的 ， 允 许 




















在 最 大 速 比 和 最 小 速 比 之 间 无 级 调节 。 也 就 是 说 ， 在 任何 工 况 下 ， 它 都 会 提供 一 个 最 佳 的 速 


比 。 而 自动 变速 器 却 不 是 这 样 ， 它 虽然 能 自动 选择 速 比 ， 但 它 的 速 比 变换 是 固定 不 变 的 ， 




















有 在 相 邻 两 档 之 间 做 短 时 间 的 无 级 调节 。 无 论 是 自动 变速 器 还 是 无 级 变速 器 ， 在 一 些 新 款 车 


























就 奥迪 M 
选择 都 是 ECU 








型 上 都 会 配 有 手动 模式 的 选择 开关 (Tipronic 开关 ) 。 








ltitronic 无 级 变速 器 而 言 ， 无 论 选 择 手动 模式 还 是 自动 模式 ， 速 比 的 变换 和 
根据 驾驶 人 的 输入 信息 和 车 辆 实际 行驶 状态 来 驱动 执行 器 (电磁 阀 ) 完成 

















的 。ECU 通过 接收 各 种 输入 信息 加 以 逻辑 分 析 ， 并 计算 出 执行 器 〈 换 档 调 节 电 磁 阀 N216) 
的 电流 ，N216 电磁 阀 控制 电流 的 大 小 便 调 节 出 一 个 合适 的 控制 压力 ， 该 压力 的 大 小 直接 决 























定 了 减 压 阅 (U 





V) 的 位 置 , 减 压 阀 (UV) 位 置 的 变化 就 决定 了 速 比 的 变化 。 











在 自动 模式 下 ， 根 据 控制 压力 减 压 阀 (UV) 将 调节 压力 传递 到 传动 链 轮 1 或 链 轮 2 的 
分 离 氏 〈( 因 分 离 包 是 改变 速 比 的 )。N216 电磁 阀 调 节 出 的 压力 在 0. 18 一 0.22MPa 之 间 时 ， 
减 压 阀 (UV) 处 于 关闭 状态 。 当 控制 压力 高 于 0. 22MPa 时 ,调节 压力 传递 到 链 轮 2 的 分 离 
氏 ， 链 轮 1 的 分 离 饶 与 油 底 过 相通 ， 这 时 变速 器 朝 “ 减 速 ” 变 速 比 方向 换 档 ; 当 控 制 压 力 低 


于 0. 18MPa 时 
速 占 朝 “ 超 速 ” 












































， 调 节 压力 传递 到 链 轮 1 的 分 离 缸 ， 链 轮 2 的 分 离 纪 与 油 底 这 相通 ， 这 时 变 
变速 比方 向 换 档 。 











在 手动 模式 下 ， 速 比 变 化 由 各 驶 人 操作 。 在 驾驶 室 变 速 杆 操 作 控 制 合 上 ， 右 侧 通 道 即 为 














手动 模式 ， 而 且 


变速 杆 只 有 在 自动 模式 DD 位 置 才能 转换 到 手动 模式 通道 。 手 动 模式 开关 












































(Tipronic 开关 ) F189 就 集成 在 齿轮 变换 机 构 的 鱼鳞 板 中 ， 由 3 个 霍 尔 传感器 组 成 。 霍 尔 传 
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感 器 由 位 于 鱼鳞 板 上 的 电磁 铁 激 活 ， 其 中 位 于 中 间 的 传感器 为 档 位 识别 传 感 顺 ， 前 边 带 
“十 ”位 置 的 为 增 档 传感器 ， 带 “一 ”位 置 的 为 减 档 传感器 。 当 选择 手动 模式 时 ， 变 速 杆 向 
前 (十 ) 移动 即 触发 增 档 传感器 ， 向 后 〈 一 ) 移动 便 触 发 减 档 传感器 ， 同 时 仪表 板 会 显示 相 
应 的 档 位 。 但 这 里 值得 一 提 的 是 ,变速 器 的 增 档 完 全 靠 轨 驶 人 操纵 变速 杆 或 转向 盘 按 键 来 完 
成 的 ， 而 减 档 不 但 受 驾 驶 人 通过 变速 杆 动作 控制 ， 而 且 控 制 ECU 会 根据 实际 车 速 和 发 动机 
转 矩 等 信息 自动 完成 降 档 功能 。 比 如 ， 当 汽车 在 4 档 手 动 模式 下 行驶 ， 由 于 某 种 原因 需要 紧 
急 制 动 停车 时 ， 变 速 器 会 自动 降 至 手动 1 档 。 

故障 解决 方案 : 就 此 车 2 档 换 3 档 冲 击 故障 而 言 ， 完 全 可 以 排除 手动 模式 开关 (Ti- 
pronic 开关 ) F189 故障 ， 因 为 一 旦 此 开关 出 现 问题 ,手动 功能 将 完全 不 能 起 动 。 如 果 怀 疑 
换 档 电磁 阀 N216 有 问题 ， 但 其 他 档 位 又 没有 问题 ， 因 此 说 换 档 执 行 元 件 也 不 会 存在 问题 。 
根据 各 种 逻辑 分 析 ，3 档 为 中 间 档 位 ， 极 有 可 能 是 速 比 变化 与 发 动机 转移 匹配 控制 或 换 档 时 
间 存 在 偏差 ， 如 果 在 不 影响 使 用 的 情况 下 〈 因 为 手动 模式 毕竟 很 少 使 用 ) ， 可 以 不 必 更 换 任 
何 配件 。 如 果 想 解决 此 故障 ， 建 议 更 换 控制 ECU 和 液压 控制 单元 (了 阀 体 )。 











































































































> 2. 奥迪 A4 轿车 无 级 变速 器 入 动力 档 时 滞 时 间 过 长 ，80kmy/h 以 下 时 加 速 有 冲击 故障 


故障 现象 : 一 辆 2003 年 奥迪 A4 轿车 ， 在 行驶 2 万 km 后 ， 不 间断 地 出 现 早晨 入 动力 档 
时 清 时 间 过 长 现象 ,经常 性 地 出 现 每 次 起 动 发 动机 后 初次 人 R 位 冲击 ， 再 重新 从 其 他 档 位 
操作 ，R 位 冲击 现象 消失 ; 车 速 在 80km/h 以 下 时 加 速 有 冲击 现象 。 
就 此 现象 首先 进行 电 控 系 统 的 诊断 。 使 用 大 众 原 厂 检 测 仪 V. A. S5051 进行 检测 ， 通 过 
对 故障 存储 系统 的 查询 没有 发 现任 何故 障 码 。 但 从 数据 流 上 发 现 发 动机 在 仍 速 工 况 下 N215 
的 实际 电流 似乎 有 些 偏 高 ， 这 样 会 造成 离合 器 和 制动器 的 工作 压力 过 高 ， 从 而 造成 变速 器 出 
现 冲 击 现象 。 如 果 离 合 器 的 实际 压力 高 于 系统 规定 压力 时 (由 压力 传感器 G193 监控 )， 变 
速 器 的 保护 功能 就 会 被 激活 ， 这 时 变速 器 的 变速 杆 无 论处 于 什么 位 置 车 辆 都 不 会 行驶 〈 这 是 
离合 器 的 保护 功能 被 激活 ) 。 那 么 ， 是 什么 原因 引起 离合 器 压力 调节 电磁 阀 的 工作 电流 不 正 
常 呢 ? 通过 该 变速 器 的 控制 原理 可 以 推断 有 几 种 可 能 : 外 变速 器 控制 单元 接收 各 输入 传感器 
或 各 开关 信号 不 正确 ; @ 离 合 器 油 压 调节 电磁 阀 N215 本 身 性 能 不 良 或 液压 控制 阀 体 的 离合 
器 控制 滑 阀 有 问题 ， 离 合 右 和 制动器 的 工作 间隙 不 正确 。 

为 了 准确 查找 到 故障 点 所 在 ， 就 必须 对 该 变速 器 的 结构 以 及 控制 原理 作 充 分 的 了 解 ， 然 
后 才能 进行 故障 诊断 和 维修 ， 因 为 它 毕 竞 与 自动 变速 器 故障 诊断 和 维修 有 很 大 差异 。 

国产 奥迪 A4 1. 8 本 轿车 配备 的 是 Multitronic 型 号 为 VL-30 无 级 变速 器 (CVT)， 它 与 
自动 变速 器 (AT) 无 论 从 结构 还 是 控制 工作 原理 上 都 有 本 质 的 区 别 。 

CVT 和 AT 有 共同 的 特点 : 换 高 档 和 换 低 档 最 主要 的 参考 信号 都 是 发 动机 负荷 信号 和 
车 速 信号 的 组 合 ; 结构 上 的 区 别 : CVT 结构 比 传统 变速 器 简单 ， 体 积 更 小 ， 既 没有 手动 变 
速 器 的 众多 此 轮 ， 也 没有 自动 变速 器 复杂 的 行星 轮 组 。 它 只 需 两 组 变速 滑轮 ， 就 能 实现 无 数 
个 前 进 档 位 的 无 级 变速 。 最 大 的 区 别 是 速 比 的 变换 。 液 力 自动 变速 器 不 是 无 级 变速 器 ， 是 有 
级 变速 器 的 自动 控制 。 自 动 变 速 器 虽然 能 自动 选择 合适 的 速 比 点 ， 但 它 各 档 速 比 是 国定 不 变 
的 ， 只 能 在 相 邻 两 档 之 间 实 现 短 暂 的 无 级 调节 ; 而 无 级 变速 器 (CVT) 的 速 比 变化 是 连续 
性 的 ， 克 许 从 大 速 比 到 最 小 速 比 之 间 做 无 级 调节 。 也 就 是 说 ， 无 级 变速 器 (CVT) 的 前 进 
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档 位 是 由 无 数 个 速 比 点 组 成 的 ， 速 比 范 围 极 宽 。 

离合 器 控制 功能 : 奥迪 Multitronic 无 级 变速 器 只 有 一 组 离合 器 和 一 组 制动器 〈 图 3-1)， 
两 组 元 件 只 作为 变速 器 和 发 动机 之 间 的 动力 连接 装置 ， 并 配合 使 用 反 向 行星 架 机 构 来 实现 前 
进 档 和 倒 档 的 。 在 这 里 它们 只 作为 起 动 装置 而 不 改变 速 比 ， 在 自动 变速 器 里 它们 的 功能 是 实 
现 各 档 速 比 的 。 











于 星 轮 的 行星 
前 进 档 离合 器 钢 片 和 摩擦 片 i 


变速 器 输入 轴 






输入 齿轮 装置 / 
(辅助 减速 齿轮 档 ) 






倒 档 制动器 钢 片 和 摩擦 片 


齿 圈 
图 3-1 前 进 档 离合 器 和 倒 档 制 动 磅 





作为 动力 连接 装置 的 离合 器 和 制动器 ， 在 车 辆 静止 和 运行 过 程 中 都 起 到 非常 重要 的 作 
用 ， 因 此 离合 器 和 制动器 在 任何 工 况 下 ， 都 要 有 一 个 正确 的 而 且 随 发 动机 负荷 变化 而 变化 的 
工作 油 压 ， 和 否则 变速 器 会 出 现 打滑 或 冲击 现象 。 在 该 款 变速 器 里 ， 离 合 器 和 制动器 的 控制 是 
由 变速 器 电 控 单元 和 液压 控制 单元 ( 阀 体 联合 控制 的 。 

1) 离合 器 的 电子 控制 。 起 动 过 程 中 ， 发 动机 转速 主要 用 于 控制 离合 器 。 根 据 起 动 特性 ， 
变速 器 控制 单元 识别 出 发 动机 的 标定 转速 ， 并 通过 离合 器 转 矩 功能 来 调整 发 动机 转速 。 

用 于 离合 器 控制 的 参数 有 发 动机 转速 、 变 速 器 输入 转速 、 加 速 踏 板 位置 、 发 动机 转移、 
制 动 力 和 变速 器 油 温 。 

变速 器 ECU 通过 这 些 参数 逻辑 分 析 后 计算 出 离合 器 的 额定 压力 ， 并 且 确 定 出 压力 调节 
电磁 阀 N215 的 控制 电流 ， 因 此 离合 器 的 压力 、 离 合 器 传递 发 动 转 矩 也 相应 地 随 控 制 电流 的 
变化 而 变化 。 压 力 传感器 G193 检测 液压 控制 系统 中 离合 器 或 制动器 的 实际 压力 ， 实 际 离合 
器 压力 与 变速 器 ECU 计算 出 的 额定 压力 不 断 进行 比较 (实际 压力 与 额定 压力 通过 模糊 理论 
持续 监控 ) ， 若 两 者 差 值 超过 一 定 范 围 ， 便 会 进行 修正 。 

2) 离合 器 的 液压 控制 。 离 合 器 压力 与 发 动机 转 矩 成 正比 ， 与 系统 压力 无 关 。 液 压 控制 
阀 体 中 的 输 导 压力 阀 (VSTV)〉 始终 为 压力 调节 电磁 阀 N215 提供 一 个 5kPa 的 常 压 。 根 据 
变速 器 ECU 计算 的 控制 电流 值 ， 压 力 调节 电磁 阀 N215 就 会 调节 出 一 个 控制 压力 ， 该 压力 
的 大 小 就 会 决定 离合 器 控制 阁 (KSV)〉 的 位 置 。KSYV 根据 N215 的 触发 信号 (电流 的 大 小 ) 
产生 离合 器 的 控制 压力 ， 高 控制 压力 产生 高 离合 器 压力 。 离 合 器 压力 通过 安全 阀 (SIV) 传 
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弟 到 手动 阔 (HS)， 手 动 闪 的 位 置 改变 就 会 将 转 矩 传递 到 前 进 档 离合 器 (D 位 或 倒 档 制 动 
器 (R 位 )。 当 变速 杆 位 于 P 了 位 和 NN 位 时 ， 手动 换 档 阀 切断 供 油 ， 前 进 档 离合 器 和 倒 档 制 动 
器 的 油 路 都 与 油 底 壳 相通 。 离 合 器 的 压力 也 会 随 车 速 的 变化 而 变化 ， 在 这 里 对 无 级 变速 器 的 
速 比 变化 暂且 不 作 介绍 。 图 3-2 为 离合 器 的 液压 控制 图 。 





















































2 降 压 压力 
一 一 一 ”离合 器 工作 压力 
一 一 一 ” 主 油 路 供 油 压力 
ee 输 导 控制 压力 
= 控制 压力 
吕 。 油泵 工作 压力 












图 3-2 离合 器 的 液压 控制 











通过 对 该 变速 器 起 动 装置 (离合 器 和 制动器 控制 原理 的 了 解 ， 不 难 发 现 奥迪 Multi- 
tronic CVT 自身 系统 的 匹配 功能 以 及 与 发 动机 控制 系统 之 间 的 匹配 功能 是 多 么 的 重要 ， 因 
此 奥迪 Multitronic CVT 控制 系统 对 离合 器 的 非 正常 使 用 以 及 过 载 保护 具有 保护 功能 。 具 
体 控制 如 下 : 

当 实 际 离合 器 压力 明显 高 于 离合 器 额定 压力 时 ， 变 速 右 就 会 进入 安全 紧急 故障 状态 。 在 
这 种 情况 下 ， 无 论 手动 阀 处 于 任何 位 置 ， 以 及 其 他 系统 状态 如 何 ， 离 合 器 压力 都 会 被 泄 掉 。 
这 种 安全 切断 是 由 安全 阀 〈SIV) 来 实现 的 ， 以 确保 离合 器 快速 分 离 。SIV 是 由 压力 调节 电 
磁 阀 N88 激活 的 。 当 离合 器 控制 压力 上 升 到 约 4kPa 时 ， 到 离合 器 控制 效 (KSV) 的 供 油 被 
切断 ， 油 底 壳 与 手动 阀 的 连接 通道 被 打开 (图 3-3) 。 

根据 变速 器 实际 工作 状态 ， 变 速 器 ECU 计算 出 离合 器 打滑 温度 /发 动机 转 矩 及 变速 器 
油 温 。 当 ECU 通过 油 温 传感器 测 得 离合 絮 温 度 因 离 合 器 过 载 而 超出 标定 限 值 时 ， 发 动机 转 
和 矩 将 减 小 。 减 小 发 动机 转 矩 的 目的 是 降低 离合 器 的 工作 温度 。 因 此 ， 为 了 防止 过 热 ， 离 合 
需要 冷却 。 离 合 器 温度 由 ECU 监控 ， 当 变速 器 ECU 通过 油 温 传感器 监测 到 离合 器 过 高 温度 
信号 时 ， 离 合 器 冷却 系统 被 接 通 。 变 速 器 ECU 向 奈 力 调节 电磁 阀 N88 提供 一 个 额定 电流 ， 
该 电流 产生 一 个 控制 压力 ， 控 制 压力 控制 离合 器 冷却 阀 (KKV)， 离 合 器 冷却 阀 (KKV) 
将 压力 从 冷却 回 油管 传 到 吸 气 喷射 泵 (图 3-4) 。 

根据 对 奥迪 A4 Multitronic CVT (01J) 离合 器 控制 原理 的 认识 ,分 析 离 合 器 本 身 损坏 
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安全 泄 压 
一 一 离合 器 工作 压力 
me 小 供 油 压 力 
输 导 控制 压力 
控制 压力 
台 ， 油泵 工作 压力 















































图 3-3 ”离合 器 的 安全 切断 控制 


至 手动 阀 
至 冷却 器 回 油管 









降 压 压力 


一 一 输 导 控制 
控制 压力 
中 油泵 工作 








图 3-4 ”离合 器 的 冷却 控 利 





一 一 一 离合 器 压力 
一 一 一 主 油 路 供 油 压 力 


压力 
压力 


的 可 能 性 非常 小 ， 因 为 通过 检查 变速 器 油 面 高 度 以 及 油 的 品质 可 以 证 实 。 从 数据 流 上 没 
有 发 现任 何 传感器 的 输入 信息 有 错误 现象 ， 而 且 该 变速 器 的 所 有 传感器 都 集成 在 控制 单 











元 内 部 ， 并 装 在 变速 器 内 部 的 液压 控制 单元 ( 阀 体 ) 上 ， 因 此 决定 拆 检 液压 控 








制 阅 体 


(图 3-5)。 在 没有 发 现任 何 疑点 的 情况 下 ， 决 定 更 换 控 制 阅 体 〈 因 为 该 变速 器 准 体 为 非常 


精密 的 元 件 ) 试 试 。 
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离合 器 控制 闪 ol ey ¢ | | ”最 小 压力 闪 






离合 器 冷却 阀 





N216 


图 3-5 01J 液压 控制 单元 


更 换 新 的 液压 控制 阀 体 (包括 3 个 电磁 阀 ) 后 ， 儿 种 故障 现象 全 部 消失 。 可 该 车 运行 
5 000km 左右 后 ， 第 三 种 故障 现象 (80km/h 以 下 有 冲击 现象 ) 再 次 出 现 。 再 次 进行 电 控 系 
统 的 检测 ， 也 没有 发 现任 何 问题 。 由 于 冲击 现象 不 是 特别 明显 ， 而 且 咨 询 厂家 以 及 知名 专家 
都 未 说 出 具体 解决 办 法 ， 因 此 暂且 决定 将 车 交付 车 主 使 用 。 

故障 排除 : 后 来 该 车 又 运行 约 3 000km， 故 障 现象 越 来 越 严重 。 在 检查 未 果 的 情况 下 ， 
更 换 变 速 器 控制 单元 ， 问 题 得 以 解决 。 现 在 该 车 已 运行 2 万 km 故障 没有 再 现 。 
就 该 车 以 上 故障 现象 ， 本 人 认为 应 该 同时 更 换 变 速 器 控制 单元 和 液压 控制 单元 。 如 果 控 
制 单元 上 传感器 的 工作 性 能 变 差 ， 控 制 阅 体 上 的 油 压 调 节 电 磁 阀 相应 的 也 会 受到 影响 ， 最 终 
会 影响 到 变速 器 离合 器 等 系统 的 工作 性 能 ， 这 主要 取决 于 变速 器 电 控 系统 与 液压 控制 系统 之 
间 的 匹配 功能 。 





















































> 3. 奥迪 A8L 3. 0L 轿车 01J 无 级 变速 器 故障 


车 辆 信息 : 一 辆 2004 款 原装 进口 奥迪 A8L 3.0L 轿车 ， 配 用 01J 无 级 变速 器 。 该 车 已 
行驶 12 万 km。 

故障 现象 : 该 车 最 近 不 间断 地 出 现 : 起 步 加 速 或 低速 加 速 行驶 时 有 2-3 档 管 动 现象 ， 
给 人 的 感觉 就 像 手 动 档 离 合 器 分 离 不 彻底 那样 ， 突 人 然 结合 突然 分 开 ; 同时 还 像 发 动机 加 速 不 
良 ( 加 油 不 畅 )。 但 由 于 是 链 传动 的 无 级 变速 器 ， 因 此 又 像 链 条 接触 压力 不 良 ， 造 成 不 间断 
松动 而 形成 的 管 动 现象 。 书 热 车 状态 下 停车 制 动 时 (马上 停 下 来 时 )， 有 一 下 不 严重 的 冲击 
感觉 。 

故障 分 析 及 故障 检测 : 根据 近 两 年 来 对 该 变速 器 的 一 些 了 解 ， 对 于 诊断 和 维修 01J 无 级 
变速 器 故障 不 再 像 原来 无 根据 地 维修 ， 过 去 是 怀疑 什么 就 换 什 么 ， 其 结果 有 时 能 够 解决 问 
题 ， 有 时 更 换 多 个 部 件 而 问题 也 得 不 到 解决 。 因 此 必须 借助 相应 检测 手段 ， 根 据 实际 故障 现 
象 对 电 控 系统 进行 监测 。 

首先 读 取 所 有 电子 控制 系统 的 故障 存储 器 ， 并 未 发 现任 何故 障 码 。 接 下 来 读 取 变 速 右 动 
态 数据 。 由 于 问题 出 在 前 进 档 因此 利用 大 众 、 奥 迪 专 用 检测 仪 进入 02-08-010 组 动态 数据 通 
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道 ， 观 察 控制 单元 J217 对 离合 器 压力 调节 电磁 阀 N215 的 基准 电流 (第 一 项 ) 在 0.300A 左 
右 〈 说 明正 常 ) ， 第 二 项 数据 块 显示 离合 器 特性 曲线 匹配 成 功 (ADPOK) 。 如 果 前 进 档 〈 低 
速 ) 运行 一 会 儿 就 出 现 的 管 动 现象 ， 怀 疑 是 因 离 合 器 接合 不 可 靠 引起 的 ， 那 么 要 从 3 个 方面 
来 看 问题 : 一 个 是 看 ECU 的 指令 ; 其 次 看 液压 控制 单元 所 实现 的 压力 ; 最 后 看 是 否 因 机 械 
输入 轴 (前 进 档 离合 器 本 身 ) 问题 引起 。 接 下 来 进入 02-08-006 组 数据 通道 看 第 三 项 数据 
(离合 器 压力 调节 电磁 阀 N215 的 控制 电流 ) 和 02-08-018 组 数据 通道 看 最 后 一 项 数据 (离合 
器 压力 调节 电磁 阀 N215 的 控制 电流 )， 观 察 该 数据 再 出 现 故 障 时 有 无 突变 现象 。 结 果 反 复 
观察 N215 的 控制 电流 ， 变 化 平稳 ， 上 下 波动 不 大 ， 这 说 明 ECU 基本 工作 正常 。 进 入 02- 
08-015 组 数据 通道 观察 最 后 一 项 数据 一 一 ECU 设 定 的 离合 器 压力 ， 同 时 进入 02-08-018 组 
数据 通道 观察 第 三 项 数据 一 一 离合 器 实际 压力 ， 通 过 两 个 数据 的 对 比 压力 值 接近 且 很 平稳 ， 
这 样 又 基本 排除 液压 故障 的 可 能 1 

对 于 机 械 输入 轴 方 面 ， 也 可 以 通过 动态 数据 来 分 析 。 进 入 02-08-007 组 数据 通道 ， 第 
一 项 是 发 动机 转速 信息 ， 第 二 项 是 变速 器 主动 链 轮 转速 信息 (G182)， 第 三 项 是 变速 器 从 
动 链 轮 转速 信息 (G195)， 最 后 一 项 数据 是 离合 器 的 工作 情况 : AS 代表 离合 器 处 于 打滑 
状态 ，SY 代表 离合 器 没有 滑 移 率 ( 即 发 动机 转速 与 G182 达到 同步 状态 ) 。 在 观察 该 组 数 
据 时 ， 主 要 观察 最 后 一 项 数据 的 变化 情况 ， 如 果 出 现 故 障 时 ， 在 恒定 加 速 踏板 开 度 的 情 
况 下 AS 与 SY 频繁 交替 转换 ， 则 说 明 需 要 修理 输入 轴 。 反 复 观 察 时 的 确 发 现 有 异常 情况 。 
接 下 来 继续 进入 02-08-012 组 数据 通道 ， 主 要 观察 第 一 项 和 第 二 项 数据 的 差 值 。 第 一 项 数 
据 为 前 进 档 离合 器 性 能 曲线 适 配 值 ， 第 二 项 数据 为 前 进 档 离合 器 性 能 曲线 测量 值 。 如 果 































































































































































































为 负数 ， 再 加 上 007 组 数据 通道 的 数据 变化 以 及 离合 器 转 矩 的 变化 ， 基 本 确定 故障 点 应 
该 就 在 前 进 档 离 合 器 上 。 

低速 加 速 管 动 现象 还 像 链 条 与 链 轮 间 的 夹 紧 力 不 够 〈 即 接触 压力 ) 。 为 了 证 实 这 一 点 ， 
仍然 可 以 通过 读 取 动态 数据 来 分 析 : 进入 02-08-018 组 数据 通道 ， 观 察 G194 压力 传感器 所 
反映 的 链条 与 链 轮 之 间 的 接触 压力 〈 夹 紧 力 的 大 小 与 输入 转移 及 速 比 有 关 )， 同 时 进入 02- 
08-021 组 数据 通道 ， 对 比 观察 发 动机 输出 转 矩 的 变化 ， 结 果 排 除 夹 紧 力 的 问题 〈 接 触 压 力 
低 变速 器 会 打滑 ， 相 反 接 触 压 力 高 功率 损失 较 大 )， 但 不 排除 链 轮 与 链条 磨损 形成 沟 痕 而 引 
起 的 管 动 (需要 分 解 变速 器 才能 知道 )。 

针对 “@ 热 车 状态 下 停车 制 动 时 (马上 停 下 来 时 ;有 一 下 不 严重 的 冲击 感觉 ”可 以 观 
察 动态 数据 流 中 的 065 组 数据 。 如 果 第 二 组 数值 较 大 ， 则 需要 修理 或 更 换 滑 阀 箱 。 这 辆 车 的 
第 二 组 实际 数值 为 38 (正常 数值 应 为 0)。 

065 组 数据 块 的 数据 能 够 识别 出 液压 故障 时 记录 安全 阀 的 触发 次 数 ， 也 就 是 ECU 控制 
N88 电磁 阀 驱 动 安全 阀 动作 的 次 数 ， 以 便 在 需要 时 〈( 制 动 停 车 时 ) 能 在 最 短 的 时 间 内 全 掉 离 
合 器 压 紧 力 ; 否则 ， 当 离合 器 压力 释放 较 慢 时 ， 由 于 发 动机 与 变速 右 之 间 为 机 械 刚性 连接 发 
动机 容易 烽火 (安全 考虑 )。 电 控 系 统 中 男 加 了 一 个 清洗 过 程 ， 目 的 就 是 将 滑 阀 箱 内 的 污 物 
冲洗 掉 。 如 果 这 个 清洗 过 程 是 成 功 的， 可 在 测量 数据 块 065 的 第 二 个 位 置 上 看 到 这 个 数值 在 
减 小 ; 在 每 个 行驶 循环 〈 就 是 打开 并 再 关闭 一 次 点 火 开 关 ) 中 ， 如 果 安 全 阀 未 触发， 计数 器 
会 将 存储 值 减 1 如 果 不 成 功 ， 计 数 器 会 将 存储 值 加 1 〈 读 到 的 数据 为 33， 说明 安全 阀 已 经 
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清洁 多 次 都 没有 成 功 )。 











形成 这 种 情况 的 原因 是 由 于 时 间 长 久 没 有 更 换 ATFE， 导 致 变速 句 脏 污 或 阀门 运动 受阻 ， 








滑 阀 箱 内 出 现 了 液压 功能 故障 。 横 向 流 过 阀 的 液压 六 
向 沟 模 中， 于 是 在 车 辆 马上 要 停 住 之 前 换 人 1 档 时 ， 





























就 将 滑 阀 活塞 压 靠 到 滑动 表面 出 现 的 横 
该 阀 在 关闭 时 就 会 出 现 管 动 现象 。 有 时 














滑 阀 箱 内 的 金属 屑 也 会 造成 这 种 情况 。 对 于 改进 型 滑 阀 表面 横向 沟 槽 加 多 ， 因 此 运动 顺畅 不 
容易 出 现 这 种 故障 情况 。 解 决 的 方案 是 ， 如 果 只 是 ATF 过 脏 而 滑 阀 的 阀 孔 没有 磨损 ， 进 行 





























一 般 清洗 后 即 可 ;如 果 变 速 器 内 存 有 磨损 的 金属 习 ， 
故障 排除 : 根据 以 上 的 故障 检测 与 分 析 ， 基 本 掌 
轴 必 须 将 变速 器 从 车 上 抬 下 来 ， 为 了 不 耽误 时 间 ， 两 















































则 需要 更 换 改 进 型 液压 滑 阀 箱 。 
握 了 该 变速 噩 的 维修 方案 。 因 修理 输入 
个 故障 的 维修 可 同时 进行 。 分 解 变速 器 





后 并 没有 发 现 机 械 元 件 的 磨损 〈 离 合 器 片 、 链 轮 与 链条 )， 只 是 发 现 ATF 有 点 过 脏 。 这 样 








再 次 对 故障 进行 分 析 : 
1) 起 步 及 低速 加 速 管 动 现象 有 
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能 是 起 步 离 合 器 接合 时 ， 刚 开始 摩擦 片上 的 摩擦 系数 


过 大 ， 在 离合 器 调节 功能 的 共同 作用 下 ， 当 离合 器 接合 时 (这 时 摩擦 系数 很 大 ， 离 合 器 摩擦 
片 已 经 粘 合 在 一 起 了 ) ， 离 合 器 调节 功能 又 会 立即 开始 降低 离合 器 压力 ， 以 便 通 过 离合 器 打 
滑 来 保持 起 步 每 适 性 。 这 个 调节 过 程 会 进行 数 次 ， 就 会 导致 纵向 管 车 。 因 此 按照 广 家 的 维修 
方案 ， 直 接 将 输入 轴 片 式 离合 器 由 6 片 式 改 为 7 片 式 应 该 能 够 解决 。 

2) 制 动 停车 的 管 动 现象 应 该 就 是 机 械 阀 门 运动 受阻 导致 的 ， 因 此 在 考虑 降低 维修 成 本 




















的 情况 下 清洗 一 下 再 说 。 重 新 调整 离合 器 并 仔细 清洁 





RN 
l 装 车 后 ， 利 用 专用 诊断 仪 将 电 控 系统 的 原始 记忆 值 清 除 ， 并 进行 路 试 匹配 : 
在 暧 机 时 行车 ， 交 速 器 ATF 温度 最 低 要 达到 60 人 C (测量 数据 块 010 或 011， 











显示 区 第 三 项 )。 


约 10s。 





制 动 踏板 使 车 慢 慢 停 下 来 。 使 档 位 保持 在 及 位 ， 
并 保持 约 10s。 
@ 将 档 位 D/R 切换 的 整个 过 程 重复 5 次 ， 匹 
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反复 路 试 ， 起 步 及 低速 加 速 息 车 现象 彻底 排除 ， 


四 随后 挂 入 D 位 以 部 分 负荷 状态 起 步行 车 ， 行 驶 约 10m 后 ， 用 脚 踩 下 制 动 踏板 
使 车 慢 慢 停 下 来 。 使 档 位 保持 在 D 位 ， 在 车 已 停 住 的 状态 下 踩 下 制 动 踏板 并 保持 


图 利用 同样 方法 ， 挂 入 及 位 以 部 分 负荷 状态 起 步行 车 ， 行 驶 约 10m 后 ， 用 脚 踩 


页 的 显示 内 容 ， 成 功 便 显 示 “AD- 


加 此 时 测量 数据 块 010/011 中 显示 区 第 三 项 


@ 如 果 离 合 器 特性 匹配 不 能 成 功 ， 则 需要 查找 其 他 原因 。 
@ 重 新 观察 各 组 数据 块 ， 特 别 是 065 组 数据 通道 。 I 


YY 








液压 控制 滑 阀 箱 后 重新 装 车 试车 。 











在 车 已 停 住 的 状态 下 躁 下 制 动 踏板 





配 过 程 就 结束 了 。 





NY 
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同时 制 动 停车 时 的 答 动 现象 也 不 是 很 明 


显 , 但 仔细 感觉 偶尔 还 有 一 点 点 。 征 得 客户 同意 ， 更 换 一 块 改进 型 滑 阀 箱 (很 容易 操作 无 需 





将 变 











久 变 速 右 抬 下 来 )， 再 次 用 专用 检测 仪 执行 “ 自 适应 通道 00”， 以 便 在 测量 数据 块 065 中 将 











计数 器 复位 。 另 外 ， 在 完成 “故障 导航 ”后 再 次 进行 
故障 得 以 彻底 排除 。 
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道路 试车 ， 以 便 完成 自 适应 过 程 。 最 终 


第 三 章 “奥迪 无 级 变速 器 (CVT ) 故障 案例 二 





aas 
9 总 结 : 对 于 奥迪 装 有 CVT 无 级 变速 器 车 辆 的 故障 ， 首 先 一 定 要 在 诊断 环节 上 下 
功夫 ， 不 能 凭借 任何 经 验 、 感 觉 ， 也 不 能 随便 怀疑 什么 部 件 就 蔡 换 什么 部 件 。 可 以 怀 
疑 ， 也 可 以 作出 多 种 猜测 ， 但 一 定 要 找到 证 据 。 无 论 是 通过 理论 的 推断 还 是 通过 对 网 
络 数据 的 分 析 ， 必 须 将 故障 点 有 效 地 分 割 ， 电 控 系统 输入 信息 的 准确 性 、ECU 本 身 
的 罗列 判断 及 ECU 的 正确 指令 、 液 压 系统 的 工作 情况 以 及 机 械 元 件 的 运行 状况 ， 最 
后 才 做 到 有 的 放 矢 ,使 故障 得 到 解决 。 
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大户 大 4 奥迪 A4 1.8T 轿车 01J 无 级 变速 器 换 档 冲击 故障 


车 辆 信息 : 一 辆 2003 年 进口 奥迪 A4 轿车 ， 配 用 1. 8T 带 涡轮 增 压 器 4 饶 发 动机 和 奥迪 
公司 生产 的 Multitronic 新 一 代 01J 无 级 变速 器 。 该 变速 器 控制 系统 中 无 动力 模式 控制 ， 即 
变速 杆 没 有 S 位置， 只 有 P-R-N-D 四 个 位 置 。 而 国产 奥迪 A4 1. 8T 轿车 却 增加 了 运动 模式 
S 位 置 ， 因 此 两 款 变速 器 会 有 许多 不 同 之 处 ， 比 如 国产 车 型 ECU 为 圆 型 插 孔 ， 而 进口 车 型 
2003 年 以 前 多 数 为 方形 插 孔 ， 同 时 带 有 S 位 置 的 液压 滑 阀 箱 的 手动 阀 也 多 一 个 位 置 。 当 然 
还 有 其 他 不 同 之 处 ， 在 这 里 不 再 一 一 和 叙述。 

故障 现象 : 该 车 进 厂 实际 故障 现象 是 变速 杆 由 P/N 位 入 R 位 冲击 严重 ， 有 时 发 动机 会 
熄火 。 通 过 仔细 试验 还 总 结 出 以 下 规律 : 每 次 重新 起 动 发 动机 后 ， 第 一 次 挂 R 位 接合 非 
常平 顺 ， 第 二 次 再 挂 便 开始 冲击 ; 如 果 反 复 操作 ， 冲 击 力 就 会 越 来 越 大 ， 有 时 会 使 发 动机 立 
即 炸 火 。@@ 让 变速 器 在 前 进 档 上 运行 一 会 儿 再 挂 R 位 ， 第 一 次 还 非常 柔和 ， 接 下 来 再 操作 
又 继续 冲击 ; @ 起 动 发 动机 ， 第 一 次 变速 杆 由 P/N 位 人 位 时 接合 平顺 ， 如 果 将 变速 杆 拉 
入 N 位 或 P 位 停留 lmin 后 ,再 次 挂 人 R 位 ， 冲 击 力 消失 。 

故障 分 析 : 根据 故障 现象 ， 应 该 是 R 位 压力 控制 问题 。 如 果 R 位 压力 过 高 或 调节 不 正 
常 ， 都 会 导致 R 位 接合 粗暴 。 对 于 奥迪 Multitronic 01J 无 级 变速 器 ， 发 动机 与 变速 器 之 间 
不 像 自动 变速 器 那样 通过 液 力 变 和 抢 器 来 传递 动力 ， 而 是 利用 两 组 用 油 元 件 〈 即 前 进 档 离合 器 
和 倒 档 制动器 通过 机 械 方式 来 传递 发 动机 动力 ， 因 此 车 辆 在 静止 时 制 动 入 动力 档 (R、D) 
的 控制 是 : 四 离合 器 或 制动器 压力 低 : 四 发 动机 输出 转 符 小 〈 即 链条 与 链 轮 之 间 的 夹 紧 力 
小 ) 。 因 此 无 论 是 前 进 档 离合 器 压力 还 是 倒 档 制 动 器 压力 ， 在 车 辆 静止 接合 、 行 驶 中 以 及 在 
发 动机 各 种 工 况 下 的 输出 转 矩 ， 都 必须 保证 合适 。 如 果 倒 档 压 力 不 正 常 ， 既 涉及 到 ECU 的 
指令 ， 又 涉及 到 液压 的 控制 ， 同 时 还 涉及 倒 档 机 械 执行 元 件 本 身 。 在 奥迪 Multitronic 01J 无 
级 变速 器 里 ， 前 进 档 离 合 器 和 倒 档 制动器 的 压力 电子 调节 控制 ， 主 要 是 ECU 通过 接收 发 动 
机 转速 (通过 CAN 与 发 动机 ECU 通信 )、 变 速 器 输入 转速 (主动 传动 链 轮 转速 由 G182 传 
感 器 提供 )、 加 速 踏板 位 置 (通过 CAN 与 发 动机 ECU 通信 得 知 加 速 踏 板 所 处 的 位 置 )、 发 
动机 输出 转 矩 (通过 监测 链 轮 与 传动 链条 之 间接 触 压力 计算 出 来 ， 由 压力 传感器 G194 提 
供 )、 制 动力 (通过 CAN 由 ABS 控制 单元 提供 )、 变 速 器 油 温 〈 通 过 G93 油 温度 传感器 计 
算出 来 ) 等 参数 逻辑 分 析 后 ， 计 算出 前 进 档 离合 器 或 倒 档 制动器 的 额定 压力 ， 并 且 由 此 确定 
出 压力 调节 电磁 阀 N215 的 控制 电流 。 这 样 不 同 的 控制 电流 ， 便 产生 不 同 的 离合 器 或 制动器 
的 控制 压力 ， 离 合 器 或 制动器 传递 发 动机 转 矩 也 相应 地 随 控制 电流 的 变化 而 变化 。 压 力 传 感 
器 G193 监测 液压 控制 系统 中 离合 器 或 制动器 的 实际 压力 。 实 际 离合 器 压力 与 变速 器 ECU 
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计算 出 的 额定 压力 不 断 进行 比较 (实际 压力 与 额定 压力 通过 模糊 理论 被 持续 监控 )， 耕 两 者 
差 值 超过 一 定 范 围 ， 便 会 进行 修正 ， 这 样 便 形 成 前 进 档 离 合 器 和 倒 档 制动器 压力 控制 框图 
(图 3-6) 。 
























































[变速 器 输入 转速 | 一 一 额定 电流 额定 压力 前 进 档 离合 器 
[加 过路 板 位 置 上 一 yoi7 本 本 出 动 吉 
二 实际 压力 

变速 器 油 温 H ”~ - | G193 压 力 传感器 





























图 3-6 离合 器 的 闭环 控制 


离合 器 或 制动器 压力 与 发 动机 转 抢 成 正比 ， 与 系统 压力 无 关 。 通 过 离合 器 压力 控制 油 路 
图 (图 3-7)， 液 压 控制 阀 体 中 的 输 导 压力 阀 〈VSTV) 始终 为 压力 调节 电磁 阀 N215 提供 一 
个 500kPa 的 常 压 。 根 据 变速 器 控制 单元 J217 计算 的 控制 电流 值 ， 压 力 调节 电磁 阀 N215 就 
































是 手动 六 | 
第 | 二 HS Pt 
一 一 离合器 工作 压力 
RK | 一 一 主 油 路 供 油 压力 
前 进 档 离合 器 一 一 ， 输 导 控制 压力 
控制 压力 





山 油泵 工作 压力 














图 3-7 01J 无 级 变速 器 R 位 油 路 图 











会 调节 出 一 个 控制 压力 ， 该 压力 的 大 小 就 会 决定 离合 器 控制 阀 (KSV) 的 位 置 。 离 合 器 控 
制 阀 (KSV) 根据 N215 的 触发 信号 (电流 的 大 小 ) 产生 离合 器 或 制动器 的 控制 压力 ， 高 
控制 压力 产生 高 离合 器 压力 。 离 合 器 压力 通过 安全 阀 (SIV) 传递 到 手动 阀 (HS)， 手 动 
阀 的 位 置 改 变 就 会 将 转 矩 传递 到 前 进 档 离合 器 (D 位 ) 或 倒 档 制 动 器 (R 位) 。 当 变速 杆 
位 于 P 了 位 和 NN 位 时 ， 手动 换 档 阀 切断 供 油 ， 前 进 档 离合 器 和 倒 档 制动器 的 油 路 都 与 油 底 
过 相通 。 离 合 器 的 压力 也 会 随 车 速 的 变化 而 变化 。G193 压力 传感器 是 监测 前 进 档 离合 器 
和 倒 档 制动器 真实 压力 的 ， 并 把 真实 信息 再 反馈 给 控制 单元 J217， 再 次 修正 N215 电磁 阀 
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的 工作 电流 ， 以 便 实 现 合适 的 离合 器 或 制动器 压力 ， 同 时 输出 转 矩 的 变化 由 压力 传感器 
G194 监控 。 
通过 对 奥迪 Multitronic 01J 无 级 变速 右 离 合 器 或 制 动 右 压力 控制 的 了 解 ， 同时， 根据 该 
车 实际 故障 现象 (R 位 冲击 )， 故 障 诊 断 思 路 就 比较 明确 了 : 重点 检测 各 重要 输入 信息 ， 
J217 对 N215 电磁 阀 的 指令 ，N215 电磁 阀 本 身 性 能 ， 阀 体 中 离合 器 控制 阀 的 磨损 程度 以 及 
倒 档 制动器 本 身 工作 性 能 等 。 因 此 首先 对 发 动机 和 变速 器 的 电子 控制 系统 进行 检测 。 检 测 发 
动机 电子 控制 系统 时 未 发 现 各 数据 异常 ， 但 在 变速 器 电子 控制 系统 的 故障 存储 器 中 却 发 现 了 
一 个 18206 号 故障 码 。 该 故障 码 含义 为 变速 器 输出 转速 传感器 2 (G196) 不 可 靠 信 息 。 由 于 
是 偶发 故障 ， 因 此 清除 故障 存储 器 之 后 再 没有 重新 出 现 ， 和 暂且 不 作 考 虑 。 接 下 来 必须 详细 了 
解 变 速 器 在 执行 R 位 时 的 动态 数据 ， 以 便 分 析 故 障 部 位 。 

利用 专用 诊断 仪 进入 变速 器 02-01， 读 出 该 变速 器 ECU 数据 。 

ECU: 01]J 927 156 CP ; 
组 件 编码 : V30 01J 1. 815VT RdW 2011; 
ECU 编码 : 00001; 
服务 站 代码 : WSC 63351。 
针对 该 车 倒 档 故障 ， 重 点 观察 数据 流 第 011 组 数据 和 第 018 组 数据 ， 主 要 对 比 正常 状态 
下 和 非 正常 状态 下 数据 值 的 变化 。 进 入 02-08-011 组 数据 ， 变 速 杆 置 于 了 位 制 动 未 行驶 时 ， 
第 一 项 数据 是 0. 295A (N215 工作 电流 ) ， 第 二 项 数据 是 “ 自 适 应 运行 中 ” (制动器 适应 状 
态 ) ， 第 三 项 是 83'C (变速 器 温度 )， 第 四 项 是 15N，m (输出 转 矩 )。 进 入 02-08-018 组 数 
据 ， 第 一 项 数值 是 0.43 一 5. 2MPa 〈 制 动 器 压力 值 G193 提供 )， 第 二 项 数值 是 15 一 18 Nm 
(输出 转 矩 )， 第 三 项 数值 是 0. 18MPa ( 链 轮 与 链条 之 间接 触 压力 G194 提供 ) ， 第 四 项 数值 
是 0.230~0.325A (N215 电磁 阀 工 作 电流 )。 通 过 对 两 组 数据 的 分 析 ，011 组 里 第 二 项 数据 
制动器 适应 状态 在 “ 自 适 应 运行 中 ”是 不 正常 的 ， 同 时 在 018 组 数据 里 制动器 压力 似乎 有 些 
偏 高 ， 而 且 N215 电磁 阀 工 作 电 流 相 对 也 很 不 稳定 。 无 论 怎 样 ， 都 必须 要 匹配 倒 档 制动器 的 
适应 压力 。 通 过 反复 倒车 、 制 动 ，02-08-011 组 的 第 二 项 数值 由 原来 的 “ 自 适应 运行 中 ” 变 
为 “ 自 适 应 成 功 ”， 但 故障 现象 依然 存在 。 反 复 观 察 各 动态 数据 ， 觉 得 ECU 指令 几乎 都 很 
正常 ， 因 此 决定 更 换 液压 控制 滑 阀 箱 试 一 下 。 

由 于 不 敢 确 定 更 换 滑 阀 箱 后 即 可 解决 问题 ， 于 是 先 找 一 旧 的 滑 阀 箱 装 车 试验 ， 结 果 故 障 
并 没有 丝毫 改变 。 通 过 数据 分 析 ECU 故障 的 可 能 性 还 是 比较 小 ， 因 为 反复 捕捉 R 位 冲击 时 
的 动态 数据 发 现 ， 当 R 位 冲击 非常 严重 时 ， 在 018 组 里 第 一 项 数据 有 时 达到 0. 117 一 
0. 120MPa， 但 N215 电磁 阀 工 作 电 流 变化 并 不 大 ， 它 在 0.225 一 0. 305A 之 间 变 化 ; 而 N215 
在 0.305A 的 电流 驱动 下 ， 不 可 能 实现 0. 120MPa 的 压力 ; 当 RR 位 冲击 不 严重 时 ,在 018 组 
里 第 一 项 数据 在 0. 52MPa 左右 ， 同 时 N215 电磁 阀 工 作 电 流 也 在 0. 235A 左右 。 此 时 ， 还 记 
录 了 PP 位 和 DD 位 的 018 组 数据 : P 位 第 一 项 为 0.38MPa， 第 二 项 为 15.0N。m， 第 三 项 为 
0. 270MPa， 第 四 项 为 0. 295A; D 位 第 一 项 为 0.230MPa， 第 二 项 为 18.0N。m， 第 三 项 为 
0. 270MPa， 第 四 项 为 0.295A。 因 此 ， 觉 得 问题 应 该 还 是 在 液压 控制 方面 ， 这 样 又 继续 更 换 
两 块 滑 阀 箱 ,但 问题 都 没有 得 到 解决 。 在 这 种 情况 下 ， 认 为 不 可 能 所 有 更 换 过 的 滑 阀 箱 都 有 
同样 的 问题 吧 ? 总 不 会 那么 巧合 吧 ? 因此 又 费 尽 周折 找到 一 块 型 号 为 01J] 927 156 CP 的 
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ECU， 装 车 后 故障 仍旧 。 此 时 ， 有 人 说 既然 滑 阀 箱 和 ECU 都 换 过 了 ， 应 该 是 ECU 软件 匹 
配 升级 的 问题 。 这 样 ， 又 到 奥迪 4S 站 利用 V. A. S5051 对 ECU 进行 软件 升级 处 理 ， 但 丝毫 
没有 效果 。 

故障 排除 : 静 下 心 来 仔细 对 故障 现象 再 重 
新 进行 详细 分 析 ， 为 什么 让 变速 器 在 前 进 档 上 
运行 一 会 儿 再 挂 R 位 第 一 次 还 是 非常 柔和 的 ? 
起 动 发 动机 ， 第 一 次 变速 杆 由 P/N 位 入 尺 位 
时 接合 平顺 ， 此 时 如 果 将 变速 杆 拉 入 N 位 或 了 
位 停留 lmin 后 ， 再 次 挂 入 R 位 冲击 力也 会 消 
失 。 这 难道 不 就 是 R 位 压力 油 的 回 油 速 度 问 题 
吗 ? R-N-R-N 或 R-P 的 切换 完全 是 靠 手 动 阀 切 
换 的 ， 因 此 问题 一 定 来 源 于 滑 阀 箱 和 R 位 制 动 
器 本 身 。 滑 阀 箱 已 更 换 多 个 ， 剩 下 就 是 RR 位 制 
动 器 了 (图 3-8)， 万 般 无 奈 之 下 ， 从 车 上 将 变 
速 器 抬 下 来 ， 更 换 前 进 档 离合 器 和 倒 档 制动器 图 38 个 梢 制动器 供 油 处 
总 成 ( 带 输 入 轴 、 输 入 齿轮 位 43 齿 )， 此 时 故障 彻底 排除 。 

竣工 后 将 各 档 位 正常 数据 采集 下 来 。 

02-08-018 组 PP 位 : 0.3~0. 4MPa; 15 N。m; 0.2MPa; 0. 290-0. 295-0. 30A。 

R 位 : 0. 3-0. 1-0. 4-0. 5-0. 6-0. 7MPa; 15-6-0-3-5-9-12-15-18N 。 m; 0.2MPa; 0. 290- 
0. 245-0. 260-0. 270-0. 285-0. 295A。 

D 位 : 0. 3-0. 2-0. 3-0. 4MPa; 15-24-18 N。m; 0.3MPa; 0. 295-0. 340-0. 300-0. 305A。 

02-08-011 组 RR 位 : (D0.295A; 外 自 适应 成 功 ; 加 83C ;由 15-0-3-9-12-18 N。m。 

总 结 : 对 于 01J 无 级 变速 器 故障 分 析 必 须 以 数据 为 根据 ， 由 易 到 难 ， 逐 一 将 电 、 液 、 机 
械 分 开 ， 最 终 找到 故障 点 。 找 到 故障 点 后 ， 无 非 就 是 更 换 部 件 的 问题 ， 但 必须 要 熟悉 掌握 并 
了 解 01J CVT 相关 知识 。 就 此 故障 而 言 ， 接 车 后 ， 马 上 更 换 前 进 档 离合 器 和 倒 档 制动器 总 
成 是 没有 道理 的 ， 更 换 ECU 似乎 是 一 个 额外 的 小 插曲 。 























倒 档 供 油 孔 
















































































> 5. 奥迪 A6L 3. 0L 轿车 01T 无 级 变速 器 故障 


车 辆 信息 : 一 辆 2005 年 国产 奥迪 A6L 3. 0L 轿车 配 用 新 型 Multitronic VL-30 01T 型 7 
速 手动 模式 无 级 变速 器 。 

故障 现象 : 前 不 久 ， 该 车 变速 器 电 控 系统 出 现 F125 多 功能 开关 的 故障 码 。 根 据 原 ECU 
版 本 号 定购 一 块 与 原 ECU 号 相同 的 全 新 ECU，ECU 型 号 为 4Fl 910 155E (图 3-9) 。 更 换 
变速 器 ECUJ217 后 出 现 一 个 “18109” 的 故障 码 ( 实 为 CAN 通信 故障 )， 变 速 器 不 能 换 档 ， 
最 高 车 速 能 够 达到 30km/h， 仪表 在 自动 模式 显示 正常 ， 而 手动 模式 却 无 任何 显示 。 

故障 分 析 : 以 前 ， 在 奥迪 装 有 6 速 手 动 模式 的 01J 型 车 系 里 ， 更 换 ECU 是 一 件 很 容易 
的 事 ， 只 要 确信 ECU 已 经 存在 问题 ,那么 更 换 同类 型 号 或 同类 改进 产品 ， 装 车 后 通过 系统 
的 自学 习 功 能 和 路 试 匹 配 功能 车 辆 运行 即 可 达到 正常 状态 。 除 非 更 换 的 ECU 与 原 车 型 号 不 
一 致 或 者 是 其 他 类 型 发 动机 所 配备 的 ECU。 在 一 般 情 况 下 ， 电 控 系 统 都 会 记录 与 CAN 数据 
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总 线 有 关 的 通信 故障 。 重 新 分 析 “18109?” 
故障 码 ， 它 的 含义 是 通过 CAN 数据 总 线 无 
法 与 其 他 控制 单元 建立 通信 的 故障 。 难 道 
更 换 的 ECU 是 错误 的 ? 因为 是 通过 合法 公 
司 凭 借 原 车 身 码 信息 以 及 该 车 变速 器 ECU 
的 实物 信息 从 厂家 订购 的 。 出 现 型 号 错误 
的 可 能 性 不 大 ， 那 么 该 ECU 为 什么 不 能 点 
该 车 其 他 ECU 建立 连 线 通 信 功 能 呢 ? 如 果 
购 的 备件 型 号 没有 错 ， 那 么 只 有 两 种 可 
: 一 是 该 ECU 本 身 就 存在 通信 故障 ; 二 
新 ECU 需要 程序 激活 才能 与 车 辆 其 他 电 
子 单元 建立 通信 。 

故障 排除 : 通过 对 新 款 车 辆 相关 知识 
的 理解 ， 说 明 该 车 需要 重新 对 新 ECU 通信 图 3-9 01T 无 级 变速 器 ECU 
程序 激活 。 由 于 该 故障 车 是 在 外 地 ， 当 地 没有 奥迪 厂家 指定 维修 站 ， 因 此 只 能 把 车 拉 到 离 当 
地 距离 最 近 的 维修 站 进行 联网 在 线 匹 配 〈 不 需要 多 长 时 间 )。 匹 配 后 ， 汽 车 运行 一 切 正常 ， 
维修 作业 结束 。 

总 结 : 对 于 现在 新 款 车 型 的 故障 维修 不 再 是 简单 地 更 换 部 件 的 问题 ， 特 别 是 对 于 网 络 通 
信 的 车 辆 。 比 如 奥迪 车 系 简单 的 更 换 ECU 还 需 通 过 奥迪 网 络 平台 进入 德国 数据 库 得 到 相应 
密码 再 激活 其 安全 保护 模式 一 一 各 系统 建立 相互 通信 方 可 使 用 。 现 在 一 些 新 款 车 比如 马 自 
达 、 沃 尔 沃 车 系 等 一 些 ECU 的 软件 都 是 通过 在 线 升 级 和 在 线 匹 配 的 。 
和 这 样 ， 经 查阅 该 车 的 相关 资料 ， 在 电子 变速 器 控制 方 新 款 奥迪 A6L 有 了 改进 ，， 
主要 是 在 防盗 方面 ， 对 于 Multitronic VL-3001T 变速 器 原则 上 是 无 机 械 应 和 急 状态 的 。 
防盗 器 方面 的 改进 只 涉及 软件 及 变速 器 ECU 内 的 电子 部 件 。 更 换 全 新 ECU 的 自学 
习 过 程 与 原来 早期 车 辆 有 所 不 同 ， 在 新 型 车 辆 里 ， 变 速 器 ECU 的 自学 习 过 程 与 发 动 
机 ECU 的 自学 习 过 程 相似 。 另 外 ， 变 速 器 必须 获取 一 个 新 的 身份 识别 号 ， 在 钥匙 被 
盗 并 随后 更 换 了 全 部 车 锁 时 ， 所 有 与 防盗 器 集成 在 一 起 的 ECU 均 会 采用 新 的 身份 识 
别 号 。 如 果 对 于 一 个 全 新 ECU 没有 执行 自学 习 时 车 辆 就 会 处 于 保护 模式 。 它 的 理解 
意义 是 ， 如 果 只 是 变速 器 ECU 未 完成 自学 习 过 程 (更 换 全 新 ECU 后 )， 那 么 发 动机 
是 可 以 起 动 的 。 变 速 器 ECU 可 识别 出 没有 防盗 器 信息 或 该 信息 是 错误 的 。 组 合 仪表 
中 央 显 示 屏 上 有 时 对 自动 模式 显示 正常 ， 有 时 会 以 反 白 方式 显示 或 无 手动 模式 显示 变 
速 杆 位 置 来 提醒 驾驶 人 。 未 与 任何 车 适 配 过 的 新 ECU 准许 车 辆 在 应 急 状 态 下 以 不 超 
过 约 30km/h 的 车 速 行驶 (更换 全 新 控制 单元 后 就 是 这 样 )， 只 能 通过 在 线 学 习 。 

如 果 ECU 已 经 在 别 的 车 上 使 用 过 了 ， 那 么 就 无 法 再 进入 应 急 状 态 了 ， 但 驾驶 人 
可 以 手动 切换 变速 杆 位 置 。ECU 这 时 会 阻止 动力 到 达 输 出 轴 。 对 于 这 种 ECU 来 说 ， 
它 只 能 与 同一 型 号 的 车 进行 适 配 (这 与 其 他 防盗 器 部 件 是 一 样 的 )。 也 就 是 说 ， 一 个 
变速 器 如 果 已 经 与 A8 车 适 配 过 了 ， 那 么 这 个 变速 器 就 无 法 再 与 A6 车 适 配 了 。 
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PP 6 奥迪 A4 1. 8T 轿车 01J 无 级 变速 器 异 响 故障 


车 辆 信息 : 一 辆 2003 年 进口 奥迪 A4 1.8T 轿车 配 用 奥迪 公司 生产 的 01J 无 级 变速 器 。 


车 身 码 : LFVBA28F13300X XXX。 





故障 现象 : 每 一 次 起 动 和 关闭 发 动机 时 ， 在 发 动机 与 变速 器 连 接 处 有 明显 的 响声 ;变速 


器 差 速 器 部 位 漏 油 孔 在 漏 齿 轮 油 。 
故障 分 析 : 该 变速 器 机 械 结构 如 图 3-10 所 示 。 
飞轮 减 振 装置 。 ” 倒 档 离合 器 辅助 减速 齿轮 档 ”传动 链 变 速 回 





















区 广 ral / 
行星 轮 系 前 进 档 离合 器 ”液压 控制 单元 变速 器 控制 单元 


图 3-10 ”01J 无 级 变速 器 内 部 结 松 


01] 无 级 变速 右 跟 自动 变速 器 一 样 ， 变速 杆 必须 置 于 P/N 位 才能 起 动 发 动机 ， 因 此 就 异 








响 问 题 ， 首 先 想到 的 是 发 动机 在 刚刚 工作 时 都 有 哪些 元 件 随 之 转动 。 通 过 




















图 3-10 中 01J 无 


级 变速 器 机 械 结构 得 知 ， 当 起 动 发 动机 时 与 之 同步 旋转 的 元 件 有 固定 在 曲轴 后 端的 双 质 量 飞 
轮 、 通 过 花 键 相连 的 输入 轴 以 及 自由 旋转 的 行星 轮 组 ， 当 然 还 有 通过 输入 轴 了 驱动 的 变速 器 液 
压 油 泵 。 因 此 ， 确 定 响 声 部 位 只 能 通过 这 些 元 件 来 查找 。 差 速 器 漏 油 问题 相对 容易 解决 ， 但 






































无 论 怎样 都 需要 将 变速 器 从 车 上 拾 下 来 进行 检查 。 











故障 检查 : 将 变速 器 抬 下 来 ， 并 从 发 动机 曲轴 上 将 双 质 量 飞轮 拆 下 来 进行 检查 。 首 先 仔细 
检查 双 质 量 飞 轮 的 两 个 轮 面 ， 发 现 两 个 方向 的 帘 动 量 较 大 ， 但 不 敢 肯 定 帘 动 量 是 否 超 过 极限 。 
再 检查 双 质 量 飞 轮 与 输入 轴 间 的 配合 量 : 利用 专用 工具 (图 3-11) 将 变速 器 输入 轴 总 成 拆 下 来 ， 


























将 输入 轴 花 键 端 插 入 双 质 量 飞 轮 中 间 花 键 孔 ， 检 查 其 配合 间隙 ， 结 果 配 合 良好 ， 


间隙 不 大 。 

















接 下 来 检查 行星 轮机 构 (图 3-12) 和 油泵 ， 考 虑 到 异 响 的 声音 来 自 变速 器 前 端 ， 同 时 发 
动机 与 变速 器 连接 部 位 尤为 明显 ， 因 此 油泵 的 可 能 性 极 小 ， 在 检查 这 些 部 件 时 均 没 有 发 现 























异常 。 


回 过 头 来 还 应 继续 重点 检查 双 质 量 飞 轮 的 好 与 坏 ， 但 首先 必须 了 解 双 质 量 飞 轮 的 结构 作 
用 及 工作 原理 。 双 质量 飞轮 (Dual-mass Fly wheel， 简 称 DMFW) 可 以 在 发 动机 动力 从 曲 
轴 传 到 变速 器 的 过 程 中 ， 平 衡 发 动机 在 转动 中 产生 的 振动 ， 使 发 动机 工作 更 加 平稳 ， 同 时 还 











可 以 将 噪音 隔离 ， 提 高 换 档 和 驾驶 的 舒适 性 ， 减 小 曲轴 的 扭转 和 弯曲 载荷 。 








由 于 大 多 时 候 汽 


车 都 会 使 用 发 动机 经 济 区 域 而 使 油耗 降低 ， 同 时 能 在 发 动机 过 载 时 保护 传动 链 零件 。 由 于 发 
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动机 周期 性 的 工作 过 程 会 产生 巨大 的 振动 和 品 音 ， 同 时 发 动机 的 振动 还 会 传递 到 汽车 的 驱动 
系统 ， 引 起 变速 器 和 车 架 等 其 他 部 件 产生 振 动 和 噪音 ， 而 双 质 量 飞 轮 的 应 用 可 以 衰减 这 些 振 
动 以 及 随 之 而 产生 的 噪音 。 双 质量 飞轮 的 工作 原理 是 依据 它 分 离 的 物体 质量 〈 分 主 、 从 动 两 
个 部 分 ): 一 部 分 飞轮 质量 用 于 传递 发 动机 的 转动 惯量 一 一 与 发 动机 曲轴 连接 (主动);， 而 男 
一 部 分 飞轮 质量 则 用 于 提高 变速 器 的 转动 惯量 。 两 部 分 飞轮 质量 经 一 套 弹 簧 减 振 系统 连接 为 
一 个 整体 ， 次 级 飞轮 质量 与 变速 器 输入 轴 通 过 花 键 连接 ， 这样 就 可 以 衰减 发 动机 的 旋转 振 
动 ， 减 轻 变速 器 的 负荷 并 降低 传递 噪音 
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图 3-11 利用 专用 工具 拆 印 前 进 档 离合 器 图 3-12 01J 无 级 变速 器 行星 排 





了 人 解 和 掌握 双 质 量 飞 轮 的 结构 工作 原理 后 ， 想 办 法 将 双 质 量 飞 轮 的 一 端 固定 ， 同 时 在 为 
一 端 上 左右 加 力 ， 结 果 发 现 窜 动量 较 大 ， 有 时 还 会 出 现 响声 (图 3-13)。 这 样 基本 判定 双 质 
量 飞 轮 损坏 。 

接 下 来 ， 再 看 差 速 器 漏 齿轮 油 的 问题 。 这 是 奥迪 01J 无 级 变速 器 的 较 常 见 问题 ， 主 要 原 
因 是 车 辆 长 时 间 涉 水 致使 水 从 差 速 器 通气 孔 进入 差 速 器 内 ， 从 而 导致 主动 轴 产 生 锈 更 ， 继 而 
破坏 双 层 面 油封 图 3-14)， 最 终 差 速 器 部 分 的 齿轮 油 从 差 速 器 侧 盖 上 观察 孔 漏出 。 柱 亏 发 
现 及 时 ， 否 则 大 部 分 齿轮 油 漏 掉 后 容易 烧 损 差 速 融 。 由 于 该 变速 器 漏 油 不 是 很 严重 ， 差 速 器 
主 、 从 动 齿轮 没有 受 损 ， 因 此 直接 更 换 差 速 器 主动 轴 上 面 的 双 层 面 油封 即 可 。 


名 
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图 3-13” 双 质量 飞轮 图 3-14 01J 无 级 变速 器 差 速 器 双 层 面 油封 
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NA SA a 
奥迪 01J 无 级 变速 器 差 速 器 双 层 面 油 封 的 更 换 可 不 是 一 
件 容 易 的 事 。 它 不 同 于 单纯 面 油封 的 安装 ， 必 须 利 用 专用 工 
具 (图 3-15) 来 安装 。 双 层面 油封 其 实 是 两 个 单纯 面 油 封 的 
集成 。 它 利用 两 个 层面 将 变速 器 内 部 的 两 种 油 〈 无 级 变速 器 
专用 油 和 差 速 器 齿轮 油 ) 隔 开 ， 中 间 带 有 通气 孔 ， 通 过 差 速 
器 侧 盖 上 漏 油 观 察 孔 与 外 界 相通 ,无 论 哪 一 侧 唇 面 损坏 后 ， 
油 都 会 从 该 孔 流 出 ， 提 醒 维修 人 员 需 要 检查 维修 漏 油 原因 。 
有 了 油封 安装 专用 工具 后 操作 起 来 就 容易 多 了 。 先 把 双 层 面 
油封 套装 在 专用 工具 的 前 端 ， 然 后 ， 将 工具 另 一 端 上 的 螺母 
松 开 ， 并 将 螺杆 拧 在 差 速 器 主动 轴 上 ， 同 时 将 螺杆 拧 靠 ， 此 
时 再 往 里 拧 螺 母 ， 一 直 利 用 25N。m 左右 的 力矩 拧紧 (工具 
前 端 有 限 位 装置 )， 油 封 安装 完毕 ， 但 不 能 急于 将 工具 拿 下 
来 ， 让 其 保持 15min 左右 再 拆 下 来 。 到 此 作业 结束 。 


NY 

组 装 完整 个 变速 器 后 ， 还 须 改 进 差 速 器 的 通气 管 ， 以 防止 再 次 长 时 间 涉 水 后 双 层 症 
损坏 。 操 作 步 又 如 图 3-16 所 示 。 

第 一 步 : 拔 下 差 速 器 通气 管 上 的 黑色 通气 冒 (图 3-16a) 。 

第 二 步 : 将 加 长 改进 型 软 管 插 在 金属 通气 管 上 ， 注 意 软 管 接头 要 插 到 底 并 保证 紧 固 性 不 
能 脱落 (图 3-16b)。 

第 三 步 : 做 两 个 软 管 固定 卡子 并 压 紧 到 变速 器 壳 体 上 ， 同 时 一 定 要 固定 好 不 能 使 其 轻易 
掉 下 来 (图 3-16c) 。 



































































































































图 3-15” 双 层面 油封 
安装 专用 工具 
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油封 





















































到 3-16 ”改进 差 速 右 进 水 处 
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第 四 步 : 把 软 管 的 弯曲 部 分 用 力 向 里 压 ， 以 便 消 除 卡 子 上 的 张 紧 力 ， 确 保 固定 可 靠 ， 即 
可 完成 (图 3-16d) 。 

故障 排除 : 更 换 全 新 双 质 量 飞 轮 变 速 右 ， 异 啊 消 除 ， 更 换 双 层面 油封 漏 油 问 题 得 到 
解决 。 






































PP>P> 7. 解析 01J 无 级 变速 器 外 部 过 滤器 对 离合 器 控制 的 影响 


通过 近 几 年 对 奥迪 轿车 01J 无 级 变速 器 故障 维修 发 现 ， 当 变速 器 冷却 系统 中 的 外 部 过 滤 
器 堵塞 后 ， 对 离合 器 自 适 应 匹配 的 影响 非常 大 。 通 常 表现 的 故障 特征 是 汽车 前 进 档 起 步 没 有 
疏 行 、 起 步 加 速 冲击 、 答 车 等 。 为 什么 这 个 过 滤器 堵塞 后 对 起 步 离 合 器 的 影响 这 么 大 呢 ? 下 
面 从 离合 器 的 控制 以 及 变速 器 的 冷却 控制 等 一 一 进行 分 析 。 在 分 析 之 前 ， 有 必要 先 了 解 一 下 
01J 离合 器 自 适 应 控制 原理 。 

奥迪 01J 无 级 变速 器 离合 器 的 自 适应 目的 是 ECU 通过 各 输入 信息 不 断 地 了 解 离 合 器 摩 
擦 系数 的 变化 (从 静摩擦 到 动 摩擦 或 从 动 摩 擦 到 静摩擦 )， 从 而 达到 ECU 对 离合 器 更 精确 
的 控制 。 

在 手动 变速 器 干 式 离合 嚣 中， 离合器 的 接合 压力 只 取决 于 压 紧 弹 得 的 力 ,不 太 考 虑 离合 
器 在 工作 过 程 中 由 于 工作 温度 的 升 高 而 影响 其 摩擦 系数 并 从 而 对 传递 力矩 的 影响 。 但 在 奥迪 
01J 湿式 离合 器 当中 ， 就 必须 要 考虑 到 工作 效率 等 因素 ， 它 必须 保持 一 个 合适 的 压力 ， 这 对 
于 降低 油泵 的 压力 、 提 高 工作 效率 、 提 高 零件 寿命 都 是 很 有 好 处 的 。 离 合 器 在 工作 中 受 
ATF 的 温度 和 油 质 的 变化 、 离 合 器 片 自 身 温度 及 离合 器 片 磨损 程度 、 打 滑 等 因素 的 影响 ， 
其 摩擦 系数 是 经 常 发 生变 化 的 。 因 此 ， 同 样 的 ATF 压力 所 能 传递 转 矩 不 同 ， 所 以 ECU 就 
必须 不 断 地 学 习 离 合 器 摩擦 系数 的 变化 ， 从 而 提供 一 个 较 合适 的 正确 油 压 ， 以 满足 各 种 行驶 
状态 下 的 要 求 。 因 此 就 奥迪 01J 无 级 变速 器 的 工作 过 程 得 知 : ECU 要 想 了 解 离合 器 的 摩擦 
系数 ， 就 必须 在 摩擦 状态 下 进行 学 习 。 
NNO NO ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON NON ON NN NN NN NN ON 

离合 器 摩擦 系数 的 学 习 发 生 在 以 下 两 种 情况 : 

1) 微量 打滑 状态 。 微 量 打 滑 状 态 是 在 发 动机 转速 达到 1 800r/min 和 发 动机 输出 
转 矩 不 超过 220N。m 这 个 部 分 负荷 范围 内 进行 的 。 在 这 个 范围 内 取出 一 部 分 来 进行 
自学 习 ， 即 在 1 800r/min 和 160N .am 这 个 区 间 进 行 自 学 习 。 由 于 通过 发 动机 转 怎 知 
道 离合 器 打滑 量 很 小 ， 因 此 实际 转 矩 与 离合 器 压力 的 对 应 关系 也 就 非常 清楚 了 ， 即 
ECU 随时 可 知道 离合 器 摩擦 系数 的 变化 情况 ， 就 此 也 不 难 知道 N215 电磁 阀 的 控制 
电流 与 转手 的 对 应 关系 了 。 

2) 起 步 仆 行 状态 (图 3-17) 。 在 起 步 展 行 模式 下 踩 制 动 踏板 挂 动力 档 时 ， 和 输出 
矩 是 固定 不 变 的 ， 即 15N。m， 这 个 转 矩 由 机 械 式 转 竹 传感器 中 的 另 一 个 压力 传感器 
(G194) 来 监控 。 由 于 知道 了 准备 起 步 时 的 转 抵 ， 即 可 知道 N215 电磁 阔 的 控制 电流 
与 传递 转 矩 的 对 应 关系 了 。 6 


OOS 

在 起 步 爬 行 模式 中 〈 施 加 制 动 )， 有 一 额定 的 离合 需 转 矩 (15N。m)， 变 速 右 ECU 是 
通过 监测 来 自 离合 器 压力 调节 电磁 阀 N215 控制 电流 和 来 自 压力 传感器 G194 的 数据 (接触 
压力 ) 之 间 的 关系 得 到 相应 的 控制 数据 ， 并 且 将 这 些 数据 存储 起 来 。 实 际 数据 用 于 计算 新 的 
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图 3-17 01J 无 级 变速 絮 起 步 候 行 控制 (施加 制 动 时 ) 


EE 





特性 参数 。 图 中 的 压力 传感器 G193 是 监测 离合 器 真实 压力 的 。ECU 整个 循环 控制 过 程 是 ， 
ECU 通过 接收 发 动机 转速 、 变 速 器 输入 转速 (G182 监测 主动 链 轮 转速 )、 加 速 踏板 位 置 、 
发 动机 转 矩 (根据 G194 的 信息 计算 得 出 )、 制 动力 (ABS 压力 传感器 ) 、 变 速 器 油 温 等 信息 
后 ， 通 过 分 析 计 算 便 得 出 当前 较 理 想 的 离合 需 的 额定 压力 ， 即 计算 出 N215 电磁 阀 的 控制 电 
流 ， 同 时 便 得 到 相应 的 离合 器 控制 压力 ， 然 后 ECU 根据 G193 监测 的 实际 压力 进行 对 比 ， 
继而 再 次 不 断 地 修正 N215 的 控制 电流 ， 以 便 得 到 更 加 理想 的 离合 器 控制 压力 。 这 样 便 知 道 
ECU、N215、G193、G194 之 间 的 关系 了 ， 如 图 3-18 所 示 。 

根据 以 上 对 离合 器 自 适应 控制 原理 的 理解 ， 不 难 发 现 01J 无 级 变速 器 在 动力 传递 过 程 当 

















来 自 链 轮 缸 的 压力 
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和 | 3-18 ”01J 无 级 变速 器 的 闭环 控制 功能 
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中 ， 离 合 器 的 转 矩 和 链条 与 链 轮 间 的 夹 紧 力 矩 尤为 重要 。 对 发 动机 动力 的 切断 以 及 转 抢 的 滑 
动 控制 都 是 靠 控 制 离合 器 来 实现 的 ， 因 此 对 于 离合 器 电子 、 液 压 、 安 全 保护 、 过 载 保 护 、 温 
度 、 匹 配 等 的 控制 都 要 精益 求 精 ， 特 别 是 离合 器 自 适应 匹配 控制 。 这 样 就 把 控制 范围 进一步 
缩小 在 N215 和 G194 之 间 了 ， 也 因此 不 难 理解 离合 器 的 控制 与 转 矩 协调 控制 之 间 的 关系 了 ， 
对 分 析 01J 冷却 控制 意义 与 离合 器 控制 的 对 应 关系 就 更 加 明了 。 如 果 把 G193 和 G194 比 作 
发 动机 氧 传感器 ， 那 么 G194 就 相当 于 主 传感器 ， 而 G193 就 相当 于 副 传感器 了 。 

了 解 和 掌握 离合 器 的 控制 原理 后 再 来 看 01] 无 级 变速 器 冷却 控制 是 如 何 实现 的 。 

在 奥迪 01J 无 级 变速 器 动力 传递 过 程 中 ， 由 于 传动 链条 与 链 轮 之 间 形 成 的 是 滚动 摩擦 ， 
因此 势必 形成 很 高 的 热量 ， 冷 却 控 制 系统 主要 就 是 为 该 部 分 冷却 的 。 当 然 根据 离合 器 的 工作 
特性 得 知 离 合 器 在 微 滑 控制 和 过 载 使 用 中 ， 也 会 生成 很 高 的 温度 ， 因 此 也 需要 必要 的 冷却 控 
制 。 下 面 主 要 介绍 链 轮 处 的 温度 是 如 何 实 现 循 环 冷 却 控 制 的 。 根 据 奥迪 01J 无 级 变速 器 冷却 
控制 特点 ， 把 其 控制 分 为 变速 器 内 部 低温 控制 和 外 部 高 温 控 制 。 

内 部 低温 控制 ， 当 变速 器 工作 后 ,来 自主 动 链 轮 压力 负 中 具有 一 定 压 力 的 ATF 通过 机 械 
式 转 和 矩 传 感 器 的 控制 凸 缘 被 接 通 到 变速 器 的 过 体 中 ， 如 果 此 时 ATF 压力 过 高 ， 则 会 通过 串联 
在 油 路 中 的 DBV2 限 压 阀 将 多 余 压 力 泄 在 变速 器 内 部 ， 如 图 3-19 所 示 。 当 ATF 温度 较 低 时 ， 
来 油管 与 回 油管 之 间 就 会 形成 很 大 的 压 差 ， 为 防止 ATF 因 低温 而 使 冷却 器 压力 过 高 ， 与 回 油 
管 连 为 一 体 的 DDV1 差 压 阀 打开 ， 直 接 使 来 油管 与 回 油管 短 接 ， 使 ATF 尽快 升温 。 
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图 3-19 01J 变速 絮 内 部 ATF 冷却 油 路 走向 














外 部 高 温 控制 ， 当 变速 器 ATF 温度 升 高 后 ，DDV1 差 故 阀 关闭 ， 来 自主 动 链 轮 杀 ATF 
直接 经 变速 器 的 壳 体 进入 与 发 动机 冷却 器 集成 一 体 的 ATF 散热 器 中 ， 经 ATF 散热 器 冷却 
后 ,经 串联 在 回 油管 路 中 外 部 过 滤器 又 回 到 变速 器 内 部 的 液压 控制 阀 体 中 ， 如 图 3-20 所 示 。 
在 ATF 回 油管 路 中 的 过 滤器 上 又 并 联 一 个 DDV2 差 压 阔 。 这 个 差 压 阔 的 作用 是 当 外 部 过 滤 
器 堵塞 后 其 流动 阻力 升 高 ， 因 阻力 升 高 后 冷却 器 背 压 继而 也 会 升 高 ， 为 阻止 DDV1 差 压 阔 
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图 3-20 ”01J 无 级 变速 器 冷却 控制 


打开 而 ATF 不 再 经 过 冷却 器 冷却 ， 此 时 DDV2 阀门 打开 ， 尽 最 大 能 力 来 接 通 冷却 器 回 油 
管 。 但 此 时 会 影响 变速 器 工作 温度 及 离合 器 的 控制 。 

单独 分 析 完 01J 无 级 变速 器 离合 器 控制 和 冷却 控制 后 ， 再 综合 分 析 两 个 系统 之 间 的 对 应 
关系 ， 确 切 地 讲 ， 应 该 是 离合 器 的 控制 与 冷却 系统 中 外 部 过 滤器 之 间 的 关系 ， 也 就 是 当 外 部 
过 滤器 墙 塞 后 对 离合 器 控制 的 影响 。 为 了 更 简单 地 理解 ， 我 们 把 冷却 系统 与 变速 器 转 矩 控制 
(接触 压力 控制 ) 结合 在 一 起 进行 分 析 〈 图 3-21) 。 

01 本 无 级 变速 器 的 工作 模式 是 基于 双 活 塞 工作 原理 ， 在 可 移动 的 主 、 从 动 链 轮 缸 中 形成 
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图 3-21 01J 无 级 变速 器 接触 压力 油 路 与 冷却 油 路 的 关系 
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两 个 压力 氏 ( 见 图 3-21) :容积 较 大 的 是 控制 链条 与 链 轮 间 夹 紧 力 的 ， 即 接触 压力 ;容积 较 小 
的 为 变速 控制 压力 氏 ， 即 实现 无 级 变速 的 (在 这 里 不 再 叙述 )。 这 里 ， 主 要 说 一 下 接触 压力 ， 
为 了 有 效 地 传递 发 动机 输出 转 矩 ， 链 轮 与 链条 间 需 要 一 个 很 高 的 接触 压力 ， 但 该 压力 既 不 能 
太 高 也 不 能 过 低 。 接 触 压力 过 高 会 降低 传动 效率 (就 像 把 自行 车 链条 调 得 过 于 太 紧 一 样 ); 
过 低 链 条 会 打滑 而 损坏 。 因 此 任何 时 候 链 条 与 链 轮 间 都 会 有 一 个 合适 的 接触 压力 (由 G194 
适时 监控 )。 在 01J 无 级 变速 器 中 机 械 式 转 矩 传感器 就 是 控制 该 压力 精确 度 的 ， 根 据 该 变速 
器 的 控制 特点 ， 接 触 压 力 的 大 小 与 变速 器 输入 转 抢 〈 发 动机 输出 转 矩 ) 和 传动 比 有 关 。 在 输 
入 转 矩 不 变 时 ， 主 要 看 传动 比 与 接触 压力 的 关系 。 传 动 比较 大 时 〈 低 速 行 驶 ) 需要 高 的 接触 
压力 ; 相反 ， 当 传动 比较 小 时 〈 高 速 行 驶 ) ， 则 需要 低 的 接触 压力 ， 低 速 增 矩 ， 高 速 减 矩 便 
是 这 个 道理 。 在 传动 比 不 变 时 再 看 输入 转 抢 与 接触 压力 的 关系 。 大 转 矩 输入 时 〈 急 加 速 ) 需 
要 高 的 接触 压力 ; 相反， 小 转 矩 输入 时 ， 则 需要 低 的 接触 压力 ， 因 此 ， 输 入 转 和 矩 与 接触 压力 
是 成 正比 的 。 考 虑 到 接触 压力 与 输入 转 矩 、 传 动 比 的 关系 ， 有 必要 再 简单 了 解 接触 压力 的 控 
制 。 从 图 3-21 中 可 以 看 出 接触 压力 的 大 小 直接 跟 去 往 冷 却 需 的 ATF 流量 有 一 定 关系 。 无 论 
是 输入 转 矩 的 变化 还 是 传动 比 的 变化 ， 想 得 到 精确 的 接触 压力 主要 靠 机 械 式 转 矩 传感器 中 的 
可 沿 轴 向 移动 的 滑 轨 架 在 不 同位 置 来 实现 的 ， 当 可 移动 滑 轨 架 在 不 同位 置 时 便 直 接 影响 了 链 
轮 饶 内 的 接触 压力 ( 滑 轨 架 移动 时 即 控制 了 控制 凸 缘 的 大 小 )。 也 因此 说 明 接 触 压力 与 冷却 
器 ATF 流量 是 成 反比 例 的 : 接触 压力 高 ， 去 往 冷 却 器 的 ATF 流量 就 低 ， 反之 ， 接 触 压 力 
低 ， 去 往 冷 却 器 的 ATF 流量 就 高 。 

G194 压力 传 感 偶 就 是 监测 链条 与 链 轮 间接 触 压力 的 。 由 于 接触 压力 总 是 与 实际 的 变速 
器 输入 转 和 矩 成 比例 的 ， 因 此 ECU 利用 G194 的 信息 可 以 十 分 准确 地 计算 出 变速 器 输入 转 矩 ， 
也 因此 得 到 相应 的 发 动机 输出 转 矩 。 所 以 ,在 奥迪 01J 无 级 变速 器 中 G914 的 信息 主要 用 于 
离合 器 的 控制 。 

此 时 ， 再 回来 利用 图 3-21 分 析 冷 却 器 中 外 部 过 滤器 堵塞 后 对 离合 器 控制 的 影响 ， 特 别 

是 起 步 爬 行 控制 的 影响 。 当 外 部 过 滤器 堵塞 后 ， 冷 却 器 的 背 压 升 高 ， 也 就 相当 于 接触 压力 升 
高 。 接 触 压力 时 时 被 G194 监测 ， 因 此 高 的 接触 压力 被 ECU 误 认 为 是 高 的 变速 器 输入 转 矩 ， 
由 于 在 起 步 伶 行 模式 下 踩 制 动 踏板 挂 动力 档 时 ， 输 出 转 抢 是 固定 不 变 的 ， 即 15N， m, 但 此 
时 ECU 通过 G194 得 到 的 不 是 15N.m， 可 能 是 18N. m， 也 可 能 会 更 高 。 为 了 与 离合 器 控 
制 相 协调 ， 此 时 ECU 只 能 通过 控制 N215 电磁 阀 降低 其 工作 电流 来 降低 离合 器 的 工作 压力 ， 
以 实现 发 动机 动力 切断 和 变速 器 动力 传递 的 舒适 感觉 等 。 
此 时 ， 大 家 就 会 明白 当 变速 器 出 现 前 进 档 没 有 疏 行 时 〈 外 部 过 滤 需 堵塞 后 ) ，02-08-010 
数据 里 离合 器 自 适 应 控制 电流 比较 低 ， 当 控制 电流 在 0. 19A 左右 时 ， 汽 车 就 会 没有 疏 行 的 
原因 了 (有 时 离合 器 自学 习 匹 配 很 难 成 功 )。 更 换 ECU 或 阀 体 后 ， 刚 开始 试车 时 很 正常 的 
(原因 是 低温 时 ATF 不 经 过 冷却 器 或 过 滤器 ， 阻 力 较 小 ) 。 温 度 越 来 越 高 后 ，ATEF 经 过 过 滤 
器 时 ， 由 于 其 堵塞 导致 冷却 器 背 压 升 高 ， 也 因此 导致 接触 压力 升 高 。ECU 通过 G194 得 知 
接触 压力 的 变化 ， 也 就 相当 于 输入 转 矩 的 变化 ， 也 因此 出 现 离合 器 自 适应 控制 的 失效 。 
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>> 83. 奥迪 A6 2. 8L 轿车 01J 无 级 变速 器 奇特 故障 


车 辆 信息 : 一 辆 2003 年 国产 奥迪 A6 2. 8L 轿车 ， 配 用 Multitronic 01J 型 带 有 S 档 模 式 
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无 级 变速 器 。 

故障 现象 : 由 于 该 车 变速 器 故障 经 过 多 家 维修 ， 有 些 故 障 现象 已 无 法 详细 描述 ， 只 能 是 
粗略 地 摘 述 一 下 。 原 始 故障 是 由 于 差 速 吉 油封 漏 油 ， 导 致 差 速 器 烧毁 。 更 换 差 速 器 以 后 变速 
器 无 法 行驶 ， 即 使 勉强 行驶 也 无 法 使 用 。 没 有 办 法 ， 更 换 二 手 变速 器 总 成 。 更 换 总 成 后 出 现 
发 动机 合 速 起 步 无 朴 行 、 起 步 加 速 符 车 、 变 速 器 内 部 异 响 等 故障 。 后 来 在 反复 维修 更 换 部 件 











未 果 的 情况 下 ， 笔 者 介入 该 变速 器 故障 的 维修 。 

检修 过 程 : 由 于 该 车 在 前 期 维修 已 经 发 生 很 大 费用 ， 为 降低 此 次 维修 成 本 ， 对 该 变速 器 
故障 抱 着 具有 挑战 性 的 心理 ， 携 带 一 台 经 其 他 厂家 维修 过 的 变速 器 总 成 〈 在 总 成 试验 台 架 试 
验 过 一 一 主要 担心 差 速 器 响 )、 一 块 全 新 改进 型 ECU (4B0 910 156 JK) 和 一 块 01T 手动 7 
速 模式 的 滑 阀 箱 (BF 型 旧 的 ) 前 往 异 地 。 

到 达 目 的 地 之 后 ， 了 和解 了 以 前 的 维修 情况 及 维修 经 过 后 ， 就 想 既 然 原来 变速 器 是 机 械 元 
件 差 速 器 烧 损 ， 因 此 其 他 部 件 应 该 没有 什么 问题 。 就 这 样 ， 维 修 工作 开始 进行 。 

1) 使 用 原 车 ECU (4B0 910 155A) 和 带 来 的 总 成 〈 除 ECU 外 )， 滑 阀 箱 也 是 旧 的 好 坏 
不 知 (AQ 型 )。 装 车 加 好 ATF 后 开始 试车 。 刚 一 起 动 发 动机 变速 器 故障 指示 灯 便 点 亮 ， 读 
出 故障 码 18149 一 一 离合 器 压力 匹配 值 超过 极限 。 发 动机 在 工作 状态 下 怎么 也 不 能 清除 故障 
码 ， 这 样 的 话 试车 也 没有 意义 。 将 发 动机 熄火 再 次 打开 点 火 开关 ， 此 时 可 将 18149 故障 码 清 
除 掉 ， 可 一 起 动 发 动机 故障 码 就 再 次 出 现 。 

2) 因为 点 火 开关 打开 ECU 不 会 设置 18149 号 故障 码 ， 只 要 起 动 发 动机 ， 变 速 器 油泵 建 
立 工作 压力 ，ECU 通过 离合 器 压力 传感器 G193 监测 到 离合 器 压力 并 实施 匹配 控制 ， 当 匹 
配 控制 达到 极限 时 ，ECU 便 会 设置 出 18149 号 故障 码 。 因 此 把 变速 器 后 端 盖 打开 ， 将 ECU 
和 滑 阀 箱 一 起 拆 下 来 ， 将 带 过 去 的 BF 型 滑 阀 箱 装 上 ， 仍 然 还 使 用 原 车 ECU。 这 里 需 提 及 的 
是 BF 型 滑 阀 箱 为 奥迪 C6 新 式 改 进 型 滑 阀 箱 。 再 次 起 动 发 动机 试车 ， 并 利用 诊断 仪 读 取 变 
速 右 动态 数据 ， 感 觉 有 些 数据 是 不 正常 的 (真实 数据 没有 记录 )， 但 此 时 仪表 档 位 指示 灯 显 
示 正 常 ( 故 障 指示 灯 )， 不 管 怎样 还 是 先 试 一 下 人 车。 通过 初始 路 试 明 显 感 觉 前 进 档 和 倒 档 候 
速 仆 行 力度 差 。 当 试车 里 程 达 到 1 500km 时 ， 车 速 在 80 一 90kmy/h 的 时 候 突然 感觉 车 身 有 两 
下 冲击 感觉 ， 同时 变速 器 故障 指示 灯 再 次 点 亮 ，18149 故障 码 再 现 。 在 这 种 情况 下 将 车 慢 慢 
停 下 来 ， 发 动机 熄火 后 将 故障 码 清除 ， 再 次 重新 起 步 ， 此 时 出 现 变速 器 内 部 严重 的 摩擦 声 
音 ， 同 时 变速 器 起 步 困 难 并 伴 有 打滑 现象 。 由 于 行驶 距离 并 不 远 ， 只 好 勉强 将 车 开 回 修理 
厂 ， 到 了 修理 三 后 ， 发 现 变速 器 前 部 散热 器 严重 漏 油 。 在 处 理 漏 油 处 时 ， 再 次 利用 诊断 仪 对 
该 车 的 各 系统 都 重新 扫描 了 一 遍 ， 结 果 在 仪表 ECU 和 ABS ECU 中 读 出 与 变速 器 ECU 无 法 
通信 的 故障 (偶发 )， 难 道 是 变速 器 ECU 存在 问题 ? 

3) 接 下 来 又 将 该 变速 器 旧 的 ECU 装 车 试车 。 结 果 起 步行 驶 换 档 一 切 正常 ， 同 时 任何 
故障 码 均 没有 出 现 ， 但 制 动 停车 时 ,会 出 现 剧 烈 的 冲击 现象 。 此 时 观察 各 组 动态 数据 ， 只 是 
在 007 组 里 发 现 异常 ， 那 就 是 在 最 后 一 项 数据 里 始终 出 现 的 是 AS， 而 一 直 没 有 出 现 SY。 这 
里 说 明 一 下 ， 最 后 一 项 数据 是 离合 器 的 工作 情况 ，AS 代表 离合 器 处 于 打滑 状态 ，SY 代表 
离合 器 没有 滑 移 率 〈 即 发 动机 转速 与 G182 达到 同步 状态 ) 。 难 道 是 前 进 档 离合 器 始终 处 于 
打滑 状态 ? 根据 实际 试车 状况 不 像 离合 器 存在 真实 打滑 现象 。 既 然 离 合 器 没有 真实 打滑 ， 则 
说 明 液 压 控制 系统 〈 滑 阀 箱 ) 和 输入 轴 “前 进 档 离合 器 ) 都 不 会 存在 问题 ， 那 么 难道 还 是 
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ECU 的 问题 。 仔 细 试 车 ， 低 、 中 高 速 运行 都 很 良好 ， 就 是 在 制 动 停车 时 ， 车 速 接近 零 时 出 
现 一 下 剧烈 的 冲击 ， 冲 击 的 同时 发 动机 转速 也 随 之 向 上 波动 ， 反 复 路 试 总 结 出 一 条 故障 规 
律 : 只 要 前 进 档 车 速达 到 或 超过 30km/h 时 ， 制 动 停车 就 会 有 冲击 感觉 ， 如 果 慢 慢 滑 行 让 车 
停 下 来 ， 也 会 有 轻微 的 冲击 。 给 人 最 大 的 感觉 就 像 自动 变速 器 由 高 档 直 接 降 到 低档 一 样 ( 速 
比 大 范围 变化 ， 导 致 转 矩 输出 突变 ) ， 同 时 还 像 离 合 器 压力 突然 释放 一 样 ， 并 且 感 觉 该 压力 
没有 被 调节 ， 直 接 由 高 压力 到 完全 释放 ， 而 利用 手动 模式 驾驶 让 变速 器 保持 在 1 档 传动 比 范 
围 内 也 会 冲击 ， 这 说 明 该 问题 并 不 是 因 降 档 引 起 的 。 如 果 这 样 推断 ， 那 么 ECU 的 问题 可 能 
性 较 大 。 

4) 就 目前 状况 加 之 前 面 的 整个 维修 过 程 ， 只 能 是 靠 推 断 靠 怀疑 ， 因 此 还 不 能 盲目 更 换 
全 新 ECU。 为 了 保险 起 见 ， 再 次 将 原 车 ECU 装 车 试车 ,结果 故障 现象 依旧 ， 同 时 还 经 常 不 
间断 地 出 现 手 动 模式 F189 开关 的 故障 码 ， 并 且 无 手动 模式 操作 。 难 道 是 新 款 滑 阀 箱 的 问 
题 ? 后 来 索性 又 更 换 一 块 AQ 型 无 故障 滑 阀 箱 ， 结 果 还 是 一 样 。 

故障 排除 : 机 械 方面 链 轮 与 链条 间 无 任何 磨损 ， 前 进 档 离合 器 无 泄漏 运作 正常 。 难 道 还 
是 ECU 的 控制 问题 ? 冷静 一 下 思考 ， 既然 ECU 存在 问题 ， 那么 为 什么 两 块 ECU 都 会 产生 
同样 的 故障 现象 ? 不 管 怎样 ， 还 是 捍 清 思路 ， 重 新 从 动态 数据 上 观察 故障 所 在 。 根 据 以 往 维 
修 数据 的 对 比 ， 仍 然 发 现 007 组 数据 的 最 后 一 项 没有 SY 显示 。 那 么 ECU 是 怎样 知道 离合 
器 是 否 存在 打滑 工 况 呢 ? 回 过 头 来 想 想 自动 变速 器 的 变 抢 器 控制 。ECU 是 通过 计算 发 动机 
与 变速 器 输入 轴 间 的 转速 差 来 确定 变 矩 器 是 否 打 滑 〈01J 无 级 变速 器 的 离合 器 就 相当 于 自动 
变速 器 的 变 矩 器 ) ， 那 么 ，01J 无 级 变速 器 ECU 难道 不 是 通过 计算 发 动机 转速 与 主动 链 轮 的 
转速 差 来 确定 离合 器 是 否 打滑 的 吗 ? 当然 在 01J 无 级 变速 器 里 发 动机 与 主动 链 轮 中 间 除 了 离 
合 器 外 还 有 一 组 行星 排 和 一 对 减速 齿轮 。 分 析 一 下 : 离合 器 本 身 不 打滑 ， 前 进 档 时 行星 排 形 
成 一 个 整体 为 1 : 1 传递 ,因此 跟 行 星 排 关 系 不 大 ， 那 么 难道 是 这 对 减速 齿轮 的 问题 ? 此 时 
大 家 思路 都 清 蜥 了， 查阅 相关 资料 得 知 ， 奥 迪 2. 8L 轿车 带 S 档 GHJ 变速 器 两 个 齿轮 比 为 
51 : 46。 会 不 会 换 上 这 个 变速 器 总 
成 内 部 齿 数 比 不 对 ? 反正 已 经 到 了 
这 个 地 步 ， 只 好 将 变速 器 再 一 次 从 
车 上 抬 下 来 赶紧 去 查 一 下 辅助 减速 
齿轮 的 天 数 ， 但 得 到 的 结果 是 54 齿 
和 43 具 ， 这 是 奥迪 2.4L 轿车 带 S 
档 GHL 变速 器 的 齿轮 比 。 再 重新 
看 一 下 变速 器 前 党 上 端的 三 位 英文 
字母 仍然 是 GHJ， 而 其 实 内 部 的 信 
息 却 是 GHL 的 信息 ， 看 来 在 更 换 
该 变速 器 时 只 注意 了 变速 器 前 过 上 “| Read measured value block 007 
端的 三 位 英文 字母 信息 ， 而 忽略 了 
其 内 部 信息 。 这 纯粹 是 一 起 人 为 故 | 2 320r/min 2 220r/min 950r/min AY 
障 ， 将 正确 信息 的 部 件 装 车 后 故障 
彻底 排除 。 图 3-22 为 无 级 变速 器 转 
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图 3-22 01J 无 级 变速 器 转速 信息 之 间 的 关系 
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速 信 息 之 间 的 关系 。 


> 9. 奥迪 A6 2. 8L 轿车 01J 无 级 变速 器 加 速 丛 动 故 障 


车 辆 信息 及 故障 现象 : 一 辆 2003 年 奥迪 A6 2. 8 L 轿车 ， 配 用 6 速 手动 模式 的 01J 无 级 
自动 变速 器 。 故 障 现 象 为 当 车 速 在 40 一 60kmy/h 时 ， 松 掉 加 速 踏板 后 再 中 速 “ 加 油 ”， 车 子 
会 有 答 动 两 下 的 感觉 ， 当 车 速 超过 60km/h 或 者 低 于 40km/h 时 ， 现 象 减轻 ， 接 近 正 常 。 

试车 后 ， 对 计划 维修 方案 进行 分 析 。 车 速 在 40 一 60kmy/h 时 松 掉 加 速 踏板 再 加 油 出 现 息 
动 现象 ， 一 般 常 见 为 : 四 变速 器 内 部 夫 轮 间 院 过 大 ， 致 使 齿轮 或 主 副 轴 离开 正确 的 工作 位 置 
(一 般 都 为 轴承 故障 所 致 );， 避 输入 离合 器 磨 损 严 重 ， 摩擦 控制 与 ECU 无 法 衔接 协调 ;包间 
体 磨 损 卡 滞 ， 造 成 分 配 油 压 不 够 稳定 ， 出 现 管 车 现象 。 还 有 一 些 特殊 现象 ， 比 如 ,底盘 系统 
鸡 扑 热 、 半 轴 、 传 动 轴 、 基 架 及 发 动机 动力 等 有 问题 。 

按 一 般 操 作 流 程 ， 用 大 众 检 测 设 备 连接 检测 。 先 对 输入 离合 器 进行 判断 观察 ， 入 档 后 进 
入 007 组 ,4 区 仪器 上 显示 为 AS (含义 为 发 动机 与 变速 器 的 输入 转速 不 同 ， 如 在 起 步 及 加 
速 时 ) 。 车 辆 从 起 步 到 小 中 加 速 踏板 开 度 行驶 后 ，4 区 变 为 SY (含义 为 发 动机 与 变速 器 的 输 
入 转速 相同 ) 。 车 辆 进入 故障 区 ， 车 速 在 40 一 60km/h 时 ， 观 察 4 区 还 是 SY。 通 过 此 数据 大 
致 可 以 判定 输入 离合 器 应 该 是 好 的 ， 和 暂时 不 考虑 它 ， 把 故障 点 继续 缩小 。 根 据 先 前 的 分 析 ， 
还 应 从 简单 可 行 的 地 方 进行 检查 。 检 测 进 入 65 组 2 区 ( 表 3-1)， 可 观察 到 数字 为 0， 由 此 
观察 阀 体 也 应 该 是 良好 的 (但 并 不 是 绝对 的 )， 所 以 还 是 更 换 了 一 块 无 故障 的 阀 体 ， 试 车 后 
现象 依旧 没有 改变 。 




































































表 3-1 01J 无 级 变速 器 第 65 组 数据 块 












































显示 区 数据 注解 
1 0…255 安全 阀 触 发 计数 
安全 阀 释 放 
安全 阀 在 起 步 离合 器 压力 过 高 和 离合 器 打滑 高 温 的 时 候 切 断 倒 档 离合 
2 0…255 器 或 前 进 档 离 合 器 的 油 路 ， 以 起 到 保护 作用 。 每 切断 1 次 读数 将 增加 
10， 如 果 新 的 行驶 循环 中 (key on-off) 未 检测 到 故障 读数 将 减少 1， 如 
果 读 数 在 新 的 行驶 循环 中 继续 加 10 说 明 油 路 中 故障 仍然 存在 
3 0 安全 阀 状态 
4 Say 不 用 























经 重新 分 析 ，01J 除了 阀 体 、ECU 的 维修 不 需要 分 解 变速 器 外 ， 其 他 的 工序 都 需要 分 解 
变速 器 ， 所 以 干脆 将 变速 器 拆 解 下 来 。 分 解 后 ， 仔 细 地 检查 每 个 元 件 ， 发 现 链条 轻微 磨损 ， 
但 不 是 问题 所 在 。 输 入 离合 器 并 未 发 现 可 疑 之 处 〈 注 : 离合 器 一 般 直观 是 看 不 出 问题 的 )， 
最 后 再 检查 输出 轴 。 用 手 将 输出 轴 做 径 向 摆动 的 时 候 ， 发 现 有 1. 5mm 的 间隙 存在 。 但 考虑 
如 果 把 中 壳 还 原 后 ， 是 可 以 稳定 住 的 ， 不 会 受 其 影响 。 考 虑 到 输入 离合 器 直观 看 是 很 难 发 现 
毛病 的 ， 所 以 换 了 一 个 输入 离合 器 。 仔 细 装 配 好 后 试车 ， 令 人 遗憾 的 是 ， 故 障 还 是 没有 什么 
改变 。 此 时 ， 当 然 就 会 想到 输出 轴 那 个 1. 5mm 的 径 向 间隙 。 毫 不 犹 驳 地 再 次 将 变速 器 分 
解 ， 把 输出 轴 用 专用 工具 从 箱 体 里 拉 出 后 ， 进 行 仔细 检查 ， 发 现 最 底部 的 轴承 磨损 稍 大 ， 如 
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图 3-23 所 示 。 再 经 过 和 好 的 轴承 对 比 ， 确 认 此 轴承 不 正 
常 。 更 换 一 个 轴承 后 ， 再 试 ， 径 向 的 1. 5mm 间 际 消失 。 
虽然 此 间隙 没有 了 ， 但 并 不 意味 着 管 动 两 下 的 感觉 就 消 
失 了 ， 还 是 仔仔 细 细 地 检查 了 内 部 所 有 元 件 ， 直 到 可 以 
放心 地 组 装 为 止 。 

故障 排除 : 装配 完 后 ， 怀 着 一 颗 志 起 的 心 试车 ， 故 
障 终于 排除 了 。 找 一 个 非常 好 的 路 面试 车 ， 除 了 车 速 在 
50km/h 左右 轻微 地 有 一 点 波动 感觉 外 (大 多 数 01J 车 系 
都 会 有 一 点 波动 感觉 )， 原 来 的 故障 都 已 消失 。 因 为 01J 
大 修 后 需要 匹配 和 自 适 应 ， 所 以 车 子 又 行驶 了 100km 多 ， 
各 项 匹配 值 都 正常 ， 这 样 就 可 以 放心 地 交 车 了 。 

总 结 : 一 个 价格 很 低廉 的 元 件 ， 却 能 导致 让 人 很 不 舒服 的 感觉 ， 也 能 造成 很 奇怪 的 现 
象 。 其 实 ， 如 果 此 车 在 中 度 或 急 “ 加 油 ” 的 时 候 ， 突 然 间 有 一 下 答 动 的 感觉 是 很 有 争议 的 ， 
也 许 我 们 会 认为 它 是 正常 的 (在 许多 车 系 中 曾 验 证 过 )。 但 此 车 偏偏 却 是 两 下 的 感觉 ， 这 就 
给 寻找 故障 制造 了 麻烦 。 同 时 也 会 感觉 到 ， 在 维修 高 级 轿车 的 过 程 中 ， 数 据 流 的 重要 性 。 或 
许 有 许多 很 重要 的 数据 尚未 读 懂 ， 真 正 读 懂 了 ， 一些 难点 就 迎 尺 而 解 了 。 

















图 3-23 ”磨损 的 轴承 









































> 10. 奥迪 A6L 2. 4L 轿车 01T 无 级 变速 器 疑难 故障 


车 辆 信息 及 故障 现象 : 一 辆 2006 年 一 汽 奥迪 A6L 2. 4L 轿车 ， 配 备 7 速 手动 模式 01T 
无 级 变速 器 。 该 车 是 一 修理 厂 送 来 的 故障 车 。 据 修理 厂 维 修 人 员 反 映 ， 该 车 在 低速 加 速 行驶 
时 有 连续 犯 闻 的 现象 ， 当 车 速 超过 60 km/h 后 该 现象 消失 ， 制 动 停车 时 也 有 和 轻微 犯 闻 的 
现象 。 

检修 过 程 : 接 车 后 ， 经 试车 发 现 故障 确实 存在 ， 且 仪表 板 ABS 故障 警告 灯 点 亮 报警 。 
连接 故障 诊断 仪 对 车 辆 进行 检测 ， 设 备 提示 发 动机 控制 系统 中 存 有 1 个 故障 含义 为 “与 
ABS 系统 通信 ”的 故障 码 。 利 用 故障 诊断 仪 进入 ABS 控制 系统 ，ABS 控制 系统 也 存在 相同 
含义 的 故障 码 。 进 入 变速 器 控制 系统 ， 该 系统 未 存储 任何 故障 码 。 为 查看 相关 液压 系统 的 控 
制 情 况 ， 笔 者 利用 故障 诊断 仪 执行 02-08-065， 查 看 了 065 组 的 数据 流 ， 结 果 该 组 数据 均 显 
示 为 0。 根 据 实际 路 试 的 故障 症状 ， 表 明 故 障 极 有 可 能 在 变速 器 部 分 ， 但 也 不 排除 其 他 系统 
的 问题 。 由 于 该 车 采用 的 控制 系统 较 多 ， 同 时 技术 较为 先进 ， 为 了 排除 系统 间 存 在 连带 故 
障 ， 让 这 家 修理 三 先 解 决 ABS 故障 警告 灯 报 警 的 故障 ， 然 后 再 维修 变速 器 的 故障 。 

将 车 开 回 修理 厂 并 解决 ABS 系统 故障 后 ， 维 修 技 师 打 电话 称 车 辆 在 低速 行驶 时 连续 犯 
间 的 现象 仍然 存在 ， 但 制 动 停车 时 轻微 犯 间 的 现象 消失 。 此 时 ， 笔 者 再 次 介入 该 车 故障 的 维 
修 。 决 定 先 连接 故障 诊断 仪 进行 路 试 。 根 据 实际 故障 症状 ， 感 觉 就 像 早 期 01J 型 CVT 变速 
器 的 常见 故障 〈 在 刚刚 起 步 后 ， 低 速 行 驶 时 松 开 加 速 踏板 再 将 其 踩 下 ， 便 会 出 现 连续 二 三 次 
管 动 感觉 ， 就 像 离 合 器 突然 离合 一 样 )。 为 此 决定 重点 观察 与 离合 器 控制 相关 的 数据 流 ， 包 
括 007、010 及 012 组 等 ,但 从 动态 数据 上 看 并 未 发 现 异常 。 

从 以 往 的 试车 经 验 上 判断 ， 该 车 的 故障 应 该 是 前 进 档 离合 器 的 问题 ， 但 从 数据 上 看 并 未 
真正 体现 出 来 ， 难 道 是 车 辆 在 低速 运行 时 因 链 条 的 夹 紧 压力 不 足 而 导致 的 犯 闻 (从 018 组 动 
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态 数据 可 以 看 到 G194 的 反馈 信号 ， 不 过 似乎 也 没 看 出 任何 问题 来 )? 无 奈 ， 只 能 将 变速 器 
抬 下 来 进行 解体 检查 。 

1 特别 注意 : 这 里 需要 说 明 一 下 ， 在 变速 器 控制 系统 的 007 数据 组 中 ， 可 以 通过 第 4 
项 数据 得 知 离合 器 何 时 存在 滑 移 率 〈 打 滑 、 不 打滑 及 分 离 与 接合 的 过 程 ) 。 通 过 这 些 参 
数 的 变化 ， 可 以 判断 变速 器 离合 器 〈 输 入 轴 ) 的 故障 或 变速 器 的 控制 故障 。 在 故障 现象 
出 现时 ， 离 合 器 的 同步 显示 标识 并 未 来 回 切换 (AS 和 SY 之 间 的 切换 是 离合 器 是 否 存 
在 打滑 的 标识 。AS 就 是 代表 打滑 状态 ; SY 则 代表 不 存在 打滑 时 的 状态 ， 也 就 是 离合 器 
的 同步 状态 )， 因 此 就 基本 不 必 考 虑 离合 器 本 身 状态 有 多 么 糟糕 。 继 续 观 察 010 组 数据 
中 的 第 1 项 数据 ， 其 含义 为 “离合 器 特有 自 适 应 控制 曲线 ”数值 ， 实 际 就 是 变速 器 
ECU 根据 各 种 信号 确定 控制 离合 器 压力 的 N215 电磁 阔 的 基本 自 适 应 电流 值 。 当 该 电流 
值 低 于 规定 值 时 ， 车 辆 会 出 现 起 步 无 仆 行 的 故障 ， 同 时 伴 有 起 步 加 速 冲击 的 现象 或 连续 
出 现 起 步 加 速 车 辆 犯 闻 的 故障 。 经 观察 ， 该 车 的 此 项 数值 为 0.310 A， 符 合 标 准 数 值 。 
012 数据 组 中 的 各 项 数据 也 是 与 离合 器 控制 相关 的 参数 ， 经 仔细 观察 ， 这 些 参数 也 均 正 
常 。 通 过 对 数据 的 对 比 ， 可 以 知道 何 时 修理 输入 轴 〈 前 进 档 离合 器 故障 )， 当 利用 第 一 
项 数据 上 的 数值 减 去 第 二 项 数据 上 的 数值 的 差 值 。 小 于 65mA 或 是 负 值 时 ， 则 说 明 有 可 
能 输入 轴 〈 前 进 档 离合 器 ) 工作 异常 ， 特 别针 对 刚 起 步 后 的 谷 车 故障 ， 因 此 通过 对 以 上 
3 组 数据 的 分 析 ， 基 本 都 不 具备 更 换 输入 轴 的 条 件 。 


eo 

将 变速 器 分 解 后 ， 重 点 检查 了 前 进 档 离合 器 和 变速 部 分 ( 链 轮 饶 及 链条 )。 在 检查 前 进 
档 离合 器 时 ， 未 见 明显 异常 ， 只 是 发 现 其 间 际 稍微 偏 大 〈2. 5mm)。 在 检查 变速 絮 部 分 时 ， 
发 现 链 条 轻微 磨损 ， 主 动 链 轮 饶 根 部 也 有 轻微 磨损 ， 但 用 手感 觉 并 不 明显 。 考 虑 到 维修 成 本 
及 维修 风险 性 ， 不 敢 贸 然 更 换 更 多 的 全 新 部 件 ， 于 是 决定 对 输入 轴 (前 进 档 离合 器 ， 进行 修 
理 。 在 更 换 前 进 档 离合 器 活塞 及 全 新 摩擦 片 后 ， 将 其 工作 间 际 恢复 到 1. 8 一 2. 2mm。 鉴 于 链 
条 与 链 轮 饶 的 磨损 程度 ， 决定 更 换 全 新 链条 ,但 暂 不 更 换 链 轮 氏 。 这 里 需要 注意 ， 奥 迪 
C6A6、C5A6 轿车 CVT 变速 器 使 用 的 链条 是 有 区 别 的 。 考 虑 到 链条 的 磨损 可 能 与 其 润滑 有 
关 ， 所 以 决定 更 换 串 联 在 变速 右 油 冷却 器 回 油管 的 外 部 滤 清 器 ( 因 该 车 已 经 行驶 10 万 km， 
但 从 未 保养 过 变速 器 ) ， 而 奥迪 C6A6、C5A6 轿车 CVT 变速 器 使 用 的 滤 清 器 也 是 不 同 的 。 

故障 排除 : 在 完成 上 述 作 业 后 ， 装 车 路 试 ， 原 来 车 辆 犯 闻 的 现象 几乎 完全 消失 ,但 如 果 
仔细 留意 ， 还 是 有 很 轻微 的 感觉 。 最后， 又 对 该 车 的 节气 门 体 进 行 了 清洗 ， 并 利用 故障 诊断 
仪 进行 了 匹配 ， 试 车 故障 彻底 排除 。 
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PP 11. 奥迪 2. 8L 轿车 01J 无 级 变速 器 起 步 答 车 故障 


车 辆 信息 : 一 辆 2003 款 一 汽 奥迪 2. 8L 轿车 ， 配 用 01J 不 带 S 档 模 式 的 无 级 变速 器 。 

故障 现象 : 初始 维修 时 的 故障 是 低速 起 步行 驶 时 有 答 车 现象 。 根 据 该 变速 器 常 发 故障 的 
表现 形式 及 厂家 的 技术 公告 得 知 ， 像 这 类 起 步 管 车 故障 应 该 大 部 分 是 输入 离合 器 的 问题 ， 因 
此 一 般 情 况 下 更 换 或 修理 输入 离合 融 即 可 解决 。 但 该 车 经 过 维修 输入 离合 器 《更换 全 新 的 前 
进 档 离合 器 摩擦 片 、 活 塞 等 )、 更 换 链条 〈 有 轻微 磨损 ) 、 两 个 滤 清 器 等 装 车 后 ， 故 障 现象 依 
然 存 在 。 同 时 在 路 试 过 程 当 中 ， 经 常 出 现 故 障 码 18149 一 一 离合 器 压力 自 适应 达到 极限 ， 以 
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至 于 前 进 档 离合 器 的 匹配 很 难 成 功 。 就 这 样 先 后 又 更 换 了 全 新 ECU、 旧 的 阀 体 ， 结 果 故 障 
现象 还 是 没有 减轻 。 后 来 考虑 到 匹配 自 适应 的 问题 ， 于 是 进行 长 时 间 的 路 试 ， 结 果 越 试 故障 
现象 越 明 显 ， 不 但 起 步 时 有 连续 的 管 车 现象 ， 连 制 动 停车 也 会 出 现 连续 的 顿 车 ， 像 离合 器 不 
能 迅速 脱 开 半 连 动 一 样 ， 但 18149 号 故障 码 一 直 没 有 再 次 出 现 。 后 来 又 将 原 车 阅 体 、ECU 
装 复 后 还 是 一 样 。 

考虑 到 反复 维修 都 没有 结果 ， 于 是 笔者 便 参 与 到 该 车 故障 维修 。 在 仔细 试车 中 发 现在 车 
辆 起 步 时 并 不 像 离 合 器 突然 结合 和 突然 分 离 那样 。 因 为 原 地 挂 人 前 进 档 后 ， 刚 刚 松 开 制 动 踏 
板 还 没有 踩 加 速 踏板 时 ， 车 刚 起 步 便 开始 出 现 连续 的 答 车 。 如 果 不 去 立即 踩 加 速 踏板 而 是 轻 
轻 制 动 停车 也 会 出 现 连 续 的 管 车 现象 ， 严 重 , Se 
时 发 动机 都 要 快 炸 火 了 。 另 外 ， 当 车 速 在 30 
一 80km/h 时 ， 松 抬 加 速 踏板 再 猛 踩 加 速 踏板 
时 ， 也 会 出 现 剧 烈 的 管 动 。 在 试车 过 程 中 ， 
结合 故障 现象 观察 了 几 组 动态 数据 流 ， 从 02- 
08-007 组 中 的 确 看 到 故障 现象 出 现时 数据 也 
在 随 之 变化 ， 同 时 02-08-018 组 数据 也 是 一 
样 。 难 道 还 是 输入 离合 器 的 问题 ? 不 管 怎样 
像 这 样 的 问题 只 能 拆 解 变速 器 检查 再 说 。 

当 打 开 变速 器 后 ， 发 现 主动 链 轮 轴 上 和 
从 动 链 轮 轴 上 的 4 个 面板 全 部 严重 磨损 (图 图 3.24 
3-24 和 图 3-25) ， 同 时 还 有 刚刚 更 换 没 有 几 天 
的 全 新 链条 也 再 次 磨损 (图 3-26) 。 
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主动 链 轮 


























图 3-26 ”传动 链条 
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自动 变速 器 故障 维修 案例 分 析 与 经 验 集锦 








难道 是 润滑 方面 有 问题 ?发 动机 冷却 液 散 热 器 经 检查 没有 发 现 问题 〈 流 量 检查 )， 外 部 
滤 清 器 也 已 经 更 换 过 。 那 么 应 该 重点 检查 链条 的 接触 压力 控制 ， 因 为 接触 压力 不 足 会 导致 链 
条 在 传动 链 轮 上 打滑 ， 打 滑 后 即 形成 严重 的 磨损 。01J 无 级 变速 器 链条 的 接触 压力 是 由 机 械 
式 转 矩 传感器 通过 不 同 的 发 动机 输入 转 矩 和 不 同 的 车 速 来 控制 的 〈 曾 经 介绍 过 ) ， 当 发 动机 
答 入 转 矩 相同 时 ， 接 触 压力 的 控制 决定 于 车 速 (低速 接触 压力 高 ， 高 速 接触 压力 低 )， 当 人 恒 
定 车 速 时 ， 接 触 压 力 控制 又 取决 于 发 
动机 转 矩 的 输入 〈 大 转移 输入 接触 奈 
力 高 、 小 转 矩 输入 接触 压力 低 )。 这 
样 ， 检 查 转 矩 传感器 的 工作 状况 ， 结 NN 

果 发 现 其 轴 向 移动 时 不 是 很 灵活 ， 仔 Ww 
细 拆 解 后 发 现 转 矩 传感器 在 主动 链 轮 La 
轴 上 移动 的 花 键 已 经 严重 磨损 (图 上 
3-27) ， 特 别 是 靠近 外 侧 的 一 部 分 花 键 
槽 几乎 快要 磨 光 了 。 因 为 转移 传感器 
的 工作 原理 就 是 通过 旋转 力 而 产生 轴 
向 位 移 力 〈 几 何 原理 ) 来 控制 链条 接 
触 压 力 的 ， 所 以 转 矩 传感器 在 主动 链 图 3-27” 转 和 矩 传感器 花 键 模 〈 主 动 链 轮 侧 ) 
轮轴 上 的 移动 是 相当 平滑 的 ， 看 来 终 

于 找到 故障 点 了 。 


全 人 


故障 原因 分 析 : 原来 最 旱 可 能 是 外 部 滤 清 器 没有 及 时 更 换 ， 导 致 变速 器 温度 较 








































































































高 ， 同 时 润滑 也 不 是 很 好 ， 所 以 初始 链条 及 链 轮 磨损 得 还 不 是 很 严重 。 但 转 徐 传感器 
; 的 工作 花 键 档 也 由 于 润滑 不 良 而 磨损 ， 当 磨损 严重 时 出 现 卡 灌 现 象 ， 导 臻 链条 的 接触 ， 
。 夺 放 榨 制 失调， 从 而 六 攻 到 夷 名 如约 近 制 因为 拉 角 夺 力 控制 和 次 人民 于 力 拉 人 是 相 
互 的 ) ， 继 而 出 现 起 步 和 制 动 停车 时 的 从 车 故障 。 5 


RY 


故障 排除 : 更 换 主 从 动 链 轮轴 总 成 、 链 条 ， 同 时 再 次 更 换 两 个 滤 清 器 〈 虽 说 刚 换 完全 新 
的 ， 但 磨损 的 金属 悄 太 多 了 )。 装 车 后 试车 ， 自 适应 后 故障 现象 彻底 消失 ， 此 时 故障 得 以 彻 
底 解 决 。 


人 


总 结 : 维修 01] 变速 器 往往 不 能 凭借 试车 经 验 来 决定 维修 思路 ， es 

。 妇 说 体现 在 菜 一 上 上 ， 人 一定 村 执 出 影响 让 的 众多 国 革 ， 然后 故障 就 容易 得 到 快速 
; 解决 。 5 
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PP 12. 奥迪 01J 无 级 变速 器 常见 故障 


奥迪 01J 无 级 变速 器 是 变速 器 领域 高 科技 产品 ， 它 既 融 合 了 众多 德国 工程 师 的 心血 ， 同 
时 也 是 这 些 专 家 智慧 的 结晶， 其 众多 部 件 都 来 源 于 世界 知名 汽车 零 部 件 供应 商 博世 公 
司 。 自 奥迪 使 用 这 款 变速 器 以 来 ,使 用 者 真正 领会 到 了 该 车 驾驶 的 愉悦 性 、 燃 油 排 放 性 以 及 
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/已 本 
人 





动感 加 速 性 。 但 随 着 使 用 时 间 的 


推移 ， 一 些 故 障 也 随 之 逐渐 显现 出 来 ， 所 以 就 当前 国内 对 这 


款 变 速 器 出 现 的 较 常 见 的 问题 进行 汇总 ， 并 对 这 些 故 障 进 行 分 析 ， 以 使 维修 变 得 快捷 有 效 。 
在 对 常见 故障 汇总 之 前 ， 还 是 先 了 解 一 下 自动 变速 器 和 无 级 变速 器 在 故障 诊断 和 维修 上 














前 面 对 01J 无 级 变速 
本 质 的 区 别 ， 





















































是 否 存在 更 多 的 相同 之 处 ， 在 诊断 和 维修 无 级 变速 器 故障 时 ， 应 掌握 哪些 要 领 和 技巧 。 通 过 
器 结构 、 工 作 原 理 以 及 控制 原理 的 理解 得 知 ， 
虽说 在 电子 控制 上 有 着 诸多 的 共同 特征 ， 但 对 其 机 械 和 液压 系统 的 故障 诊断 和 
维修 都 是 截然 不 同 的 。 就 此 借鉴 自动 变速 器 故障 诊断 流程 ， 结 合 
统 、 机 械 液压 控制 系统 的 特点 ， 制 定 了 较 合 理 的 故障 诊断 维修 流程 。 


它 与 自动 变速 器 还 是 存在 


01J 无 级 变速 右 电 子 管理 系 


人 





询 诊 : 
所 以 “ 询 诊 ” 
息 ， 然 后 利用 这 些 有 用 信 
中 ， 必 须 做 好 详细 记录 ，] 
环境 因 
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奥迪 01] 无 级 变速 器 的 大 多 数 故 障 都 不 是 很 明显 、 很 强烈 地 暴露 出 来 ， 
环节 显得 非常 重要 。 通 过 对 用 户 的 询问 了 解 ， 掌 握 一 些 可 参考 的 基本 信 
息 对 下 一 步 的 故障 诊断 有 一 个 初步 的 方向 判断 。 在 这 个 环节 
双 故 障 发 生前 后 的 故障 征兆 、 故 障 发 生 过 程 、 时 间 以 及 各 种 
素 包 括 鸭 驶 条 件 等 一 一 记录 下 来 ， 以 便 对 下 一 步 的 检测 维修 提供 非常 有 效 的 依 
据 ， 也 许 用 户 的 一 名 话 就 会 使 分 析 故 障 少 走 很 多 弯路 。 

基本 项 目的 检查 : 对 于 奥迪 01] 无 级 变速 器 基本 项 目的 检查 ,仍然 集中 在 一 些 外 














息 ) 以 及 仪表 ECU 等 。 


; 围 信息 的 检查 ， 其 中 包括 无 级 变速 器 电 控 系 统 本 身 、 发 动机 控制 系统 〈 发 动机 转速 、 
温度 、TPS、 空 气流 量 传感器 等 )、 制 动 系 统 ABS〈 制 动力 信 
这 是 因为 系统 间 采 用 的 是 网 络 通信 ， 




















ECU 与 传感器 


WE 





无 级 变速 器 电 控 系统 本 身 
级 为 数字 霍 尔 形式 ， 医 

用 检测 仪器 以 及 示波器 进 
同时 还 包括 对 变速 器 ATF 液 面 高 度 的 检查 、 
档 拉 索 的 检查 和 调整 。 往 往 有 些 
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AN 





























的 途径 ， 同 时 
位 ， 为 下 一 步 维修 所 
记 二 遂 汇 窑 @ 国 








AANA 


















































液压 系统 的 检查 : 在 基本 项 目的 检查 里 ， 只 











故障 原因 
迪 01] 来 说 ， 其 液压 系统 则 是 通过 油 压 传感器 来 反映 其 
出 
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监测 都 可 利用 动态 数据 来 分 析 其 
时 








NAN 








是 简单 对 液压 
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故障 原 
步 确认 故障 信 











Re 


当 某 一 系统 出 现 故 障 时 一 定 会 波及 其 他 系统 。 就 
集成 在 一 起 ， 同 时 全 部 传感器 都 升 
此 对 这 些 部 件 的 检查 不 能 依靠 过 去 传统 检 坑 
行 检测 和 数据 信息 的 验证 ， 所 以 还 是 先 简 单 扫 描 一 下 这 些 信 
ATF 油 质 的 检查 以 及 变速 器 外 部 挂 
时 候 通 过 简单 的 基本 检查 就 可 找 于 
维修 前 的 道路 试验 : 这 一 点 是 最 重要 的 ， 它 是 进 一 


只 能 借助 专 








大 Le 





最 有 效 











也是 对 用 户 所 描述 的 故障 信息 的 验证 。 通 过 道路 试验 可 以 基本 确 
供 有 效 的 帮助 。 在 这 里 强调 的 是 ， 在 路 试 过 程 当中 ， 儿 须 与 该 车 用 
为 不 同 的 驾驶 方式 会 改变 故障 现象 出 现 的 几率 ， 
将 时 时 采集 的 动态 信息 进行 复制 ， 以 便 对 相关 信息 进行 分 析 并 进一步 确认 故障 点 。 

包子 系统 进行 动态 数据 
的 扫描 ， 对 于 茶 些 少 数 无 级 变速 器 的 液压 系统 是 可 以 直接 通过 油 压 试验 的 方法 来 查找 
的 (比如 尼桑 天 籁 3. 5L 轿车 使 用 的 REOF10A 就 有 油 压 测试 孔 )。 而 对 于 奥 











同时 














内 部 工作 压力 的 ， 因 














定 故 障 记 


还 要 利用 诊断 工具 


此 在 维修 诊 


[故障 过 程 中 ， 必 须 使 用 专用 检测 仪 通过 读 取 汽车 运行 状态 下 的 动态 数据 来 确认 故障 信 
息 。 包 括 对 液压 控制 单元 〈 阔 体 ) 和 动力 传递 元 件 〈 前 进 档 离合 器 和 倒 档 制动器 ) 的 
工作 性 能 的 好 坏 。 另 外 ， 一 旦 液压 控制 单元 出 现 故 障 
， 厂 家 采用 对 产品 进行 更 新 处 理 来 解决 〈 也 就 是 说 ， 不 能 修复 只 能 更 换 冰 体 总 成 )， 
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机 械 元 件 的 检修 : 通过 对 无 级 变速 器 外 上 


同时 厂家 方面 也 提供 离合 器 或 制动器 的 部 件 及 更 新 措施 。 ; 

电子 控制 系统 的 检查 :对 二 CVT 电子 控制 系统 的 放 谭 检修 与 电子 自动 变速 器 的 
0 
析 ， 包 括 对 网 络 通 信 数 据 的 分 析 。 修 理 人 员 一 定 要 对 故障 码 设置 的 条 件 、 涉 及 的 范 ; 
围 、 影 响 的 范围 等 有 一 个 深刻 地 认识 。 亲鱼 全 对 动 妆 分 析 ， 要 知道 二 
些 数 据 是 正确 的 ， 哪 些 是 不 正确 的 ， 哪 些 又 是 涉及 故障 次 这 缘 导 至 故障 现象 出 现 的 数 
据 ， 这 些 都 特别 重要 。 ; 




















速 器 内 部 机 械 元 件 时 ， 只 能 做 解体 检查 或 故障 部 位 的 修理 或 更 换 。 














无 论 前 期 的 01J 变 
诊断 和 维修 方面 还 有 一 定 的 难度 。 下 面 就 对 日 常 维 


























控制 系统 的 了 解 ， 当 确信 问题 来 源 于 变 


Ey 


速 器 还 是 新 款 的 01T 变速 器 ， 都 是 集 机 、 电 、 液 一 
修 中 较 常 见 的 问题 进行 分 析 。 


体 的 组 合 





， 所 以 在 


站 让 





























漏 油 观察 孔 


漏 油 问题 ( 烧 差 速 器 ) : 奥迪 01] 无 级 变速 器 “ 漏 油 ”主要 指 的 是 漏 差 速 器 齿轮 
让 而 不 是 ATF 演 ， 六 类 问题 主要 反映 在 天 
2004 年 以 前 的 车 辆 。 导 致 记 油 的 主要 原因 上 ES 
是 ， 由 于 车 辆 底盘 较 低 ， 长 时 间 沙 水 后 就 会 国生 总 
造成 差 速 器 内 部 进 水 ， 进 水 后 使 差 速 器 主动 
轴 产 生 锈 班 ， 锈 班 破坏 了 双 导 面 油封 的 密封 




















性 能 》 从 








观察 孔 (图 3-28) 漏出 ， 长 时 间 行 


下 时 











润滑 不 良 致 差 速 器 烧 损 。 





部 分 和 变速 部 
能 的 双 层 面 油 封 彼 此 隔 
面 受伤 损坏 时 
间 位 置 的 
孔 流 出 ， 



































良 而 烧 损 。 有 的 
出 来 后 就 直接 用 密封 胶 
后 ， 由 于 内 压 原 因 油 封 
会 导致 链条 与 链 轮 形成 磨损 ， 

















将 其 
































危害 是 相当 大 的 。 如 果 发 现 漏 油 要 及 时 


在 维修 更 换 差 速 











和 导致 齿轮 油 从 差 速 器 侧 盖 的 漏 油 
驶 后 由 于 
01J 无 级 变速 
器 仍然 像 01V 5 档 自 动 变速 器 一 样 ， 差 速 器 
分 采用 两 种 润滑 油 液 利用 高 效 
， 当 油封 菜 一 边 层 
这 边 的 润滑 油 就 会 通过 油封 中 
\ 孔 再 经 差 速 器 侧 盖 上 的 漏 油 观察 
以 提醒 驾驶 人 或 维修 人 员 变 速 器 已 
经 漏 油 了 ， 赶 紧 维修 以 避免 差 速 器 
修理 人 员 不 知道 这 个 孔 起 
涛 死 昌 交 二 允 
两 端的 不 同 润滑 油 也 
也 会 导致 差 速 器 主 、 


改 部 件 以 及 双 层 面 油封 时 ， 
3-29)， 特 别 是 安装 双 层 面 油封 时 必须 使 用 专 
FF 致 漏 油 。 如 果 用 敲 击 的 方式 安装 极 易 损坏 其 


Vr Oh Al SR We CA SOE SS SA 
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因 润 滑 不 


什么 作用 ， 所 以 在 看 到 
下 和 可 以 前 5 加 洲 天星 














从 动 齿轮 磨损 。 





聊 理 ， 


以 防 更 加 损 



































密封 辱 面 ， 也 会 导致 漏 油 。 




















3-28 01J 无 级 变速 器 漏 油 观察 孔 位 置 


用 工具 安装 ， 否则 安装 位 置 不 正确 还 


1 润滑 油 从 这 个 地 方 流 
漏 油 观察 孔 被 堵 死 
就 会 交叉 渗 漏 ， 这 样 的 后 果 可 想 而 知 ， 
所 以 说 ， 
坏 变 速 器 部 件 。 

一 定 要 使 用 相应 的 专用 工具 (区 


既 
这 样 做 的 
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到 3-29 ”利用 专用 工具 安装 双 层 面 油封 
































1) 为 了 防止 维修 后 再 次 进 水 出 现 漏 油 问 题 。 无 论 是 维修 还 是 更 换 变速 器 总 成 后 ， 都 必 
须 加 装 软 管 并 改进 进 水 处 。 

第 一 步 : 将 变速 器 前 部 差 速 器 通气 管 上 的 通气 冒 拆 下 (图 3-30) 。 

第 二 步 : 插 上 合适 的 橡胶 软 管 ， 一 定 要 注意 将 软 管 接头 持 到 底 (图 3-31)。 



































| a 
图 3-30 改进 变速 器 进 水 处 〈 第 一 步 ) 图 3-31 改进 变速 器 进 水 处 (第 二 步 ) 





第 三 步 : 一 定 要 把 软 管 卡 子 紧 压 在 变速 器 壳 体 上 (图 3-32)。 
第 四 步 : 把 软 管 的 第 一 个 弯曲 处 尽量 用 力 向 里 压 ， 以 便 减 小 卡子 的 张 紧 力 ， 以 确保 卡子 
和 软 管 都 不 会 脱落 (图 3-33)。 























人 [ey 9) 
图 3-32 ”改进 变速 器 进 水 处 〈 第 三 步 ) 图 3-33 改进 变速 器 进 水 处 〈 第 四 步 ) 
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2) 2003 年 前 奥迪 A6 2. 8 轿车 不 带 S 档 的 01J R 档 问题 。 故 障 现象 ， 入 档 接合 时 间 长 ， 
接合 粗暴 ， 起 步 管 车 。 

出 现 这 样 的 故障 现象 时 ， 电 控 系统 一 般 并 没有 记录 相关 的 故障 信息 (故障 码 )， 所 以 只 
能 是 利用 动态 数据 变化 的 分 析 ， 再 加 上 平时 总 结 的 一 些 维修 经 验 来 确认 故障 部 位 。 对 于 这 类 
问题 ， 总 结 众多 的 维修 案例 ， 多 数 原 因 都 是 因 液 压 控制 单元 引起 ， 还 有 一 部 分 是 倒 档 制动器 
本 身 造成 的 。 由 于 2003 年 前 的 数据 块 没有 第 065 组 数据 ， 所 以 一 般 情 况 下 通过 其 他 数据 块 
观察 制动器 的 接合 压力 、 输 出 转 矩 以 及 通过 对 比 发 动机 转速 和 输入 链 轮 转速 信息 来 确认 故 
障 。 图 3-34 是 曾经 采集 的 发 动机 在 印 速 工 况 下 原 地 挂 倒 档 时 的 数据 。 
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7&S=5053 Release 504.1-0D: 02- 上 自动 棺 建 舌 ， 艳 取 数据 $7 FE 区 定 Eg 
采样 率 : | 
VAS-50353 
标签 文件 : 无 » 
读 取 数据 流 
组 号 
增 
执行 上 0.205 A 自 适应 运行 中 87.0C 15.0 Nm 
电流 温度 转 矩 
-组 号 
组 擅 : 
on 执行 0.230 A 自 适应 运行 中 87.0T 15.0 N.m 
电流 温度 转 矩 
实际 的 制动器 压力 和 其 控制 电流 明显 不 在 
增 全 Ss EE = 
018 执行 0.24 MPa 0.235 A 
特性 比 电流 
参考 "维修 手册 "! 


切换 到 基本 设 定 (S) 
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图 3-34 动态 数据 采集 


3) 2003 年 后 奥迪 A6、A4、A8 轿车 带 S 
档 的 01J 无 级 变速 器 经 常 无 规律 地 出 现 仪表 档 
位 指示 灯 闪 烁 的 问题 。 重 新 关闭 发 动机 后 再 重 
新 起 动 ， 故 障 消失 (通常 故障 码 为 F125 多 功 
能 开关 信息 的 故障 ， 如 图 3-35 所 示 )。 出 现 故 
障 严 重 时 车 辆 不 能 行驶 。 

奥迪 01J 无 级 变速 器 一 旦 仪表 上 面 的 档 位 
信息 灯 (故障 灯 ) 闪烁 时 ， 说 明 该 变速 器 的 问 
题 是 较 严 重 的 问题 。 遇 到 这 类 问题 直接 更 换 
ECU 即 可 。 国 内 一 些 ECU 维修 人 员 通 过 重 讲 
维修 的 方式 来 解决 该 问题 ， 维 修 后 很 难保 证 其 | 引 
使 用 寿命 ， 因 为 它 不 单 是 某 一 电子 部 件 或 某 一 图 3-35 ECU 上 的 F125 位 置 
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线路 的 问题 引起 ， 而 是 控制 软件 的 问题 ， 厂 家 已 经 在 2006 年 后 不 断 对 新 的 控制 软件 进行 升 
级 处 理 ， 以 缓解 故障 率 的 提升 。 但 少 部 分 奥迪 A6L 新 车 型 使 用 的 01T 变速 器 仍然 出 现 这 类 
故障 ， 不 过 故障 率 较 以 前 呈 直 线 下 降 趋 势 。 因 此 建议 大 家 如 遇 此 类 故障 ， 更 换 ECU 即 可 。 











PP 13. 奥迪 01T 无 级 变速 器 更 换 ECU 后 的 匹配 学 习 


从 目前 奥迪 轿车 无 级 变速 器 常见 故障 的 维修 中 看 ，2005 年 以 后 ，C6 奥迪 所 使 用 的 0T 
型 7 速 手 动 模式 的 变速 器 问题 相对 过 去 的 C5 奥迪 01J 无 级 变速 器 整体 故障 明显 少 了 很 多 ， 
特别 是 新 式 带 有 叶片 泵 的 滑 阀 箱 可 以 说 比较 稳定 了 ， 维 修 中 很 少 再 去 更 换 它 了 。 但 ECU 故 
障 还 会 经 常 出 现 , 不 过 从 故障 判断 上 还 是 有 一 定 规律 的 。 因 为 一 旦 ECU 出 现 问 题 一 般 情况 
下 故障 指示 灯会 通过 闪烁 的 方式 来 告知 维修 人 员 ， 比 如 当 电 控 系 统 记 录 16987、16988、 
16989、17090、17086、18201 等 相关 故障 码 时 ， 则 必须 更 换 ECU。 除 了 这 些 ， 还 经 常 发 现 
ECU 供电 电压 过 高 或 过 低 的 故障 ， 一 般 也 需要 更 换 ECU。 

由 于 ECU 的 价格 不 菲 ， 所 以 在 维修 中 没有 十 拿 九 稳 的 把 握 还 是 不 敢 轻 易 去 更 换 它 ， 有 
些 时 候 则 需要 仔细 地 测量 和 检查 才能 准确 确认 。 例 如 ， 有 些 时 候 仪表 上 的 变速 器 故障 指示 灯 
已 经 闪烁 ， 此 时 变速 器 会 出 现 不 工作 或 打滑 等 故障 现象 ， 而 且 该 故障 的 表现 形式 是 在 车 辆 原 
地 发 动 或 行驶 中 突然 出 现 的 ， 根 本 无 特定 的 引发 条 件 ， 故 障 发 生 时 的 间隔 时 间 与 条 件 无 规律 
可 循 ， 当 变速 器 电 控 系统 工作 正常 时 ， 数 据 流 也 都 正常 。 在 这 种 情况 下 发 生 故 障 时 ， 使 用 各 
种 检测 仪 都 无 法 与 变速 器 的 电 控 系统 建立 对 话 ; 但 检测 其 他 控制 系统 时 ， 却 发 现 一 个 无 法 与 
无 级 变速 器 ECU 通信 的 故障 ， 即 17034 故障 码 ， 频 繁 打 开 和 关闭 点 火 开关 ， 或 将 其 他 系统 
故障 码 清 除 后 ， 变 速 器 控制 系统 又 工作 正常 了 。 在 常规 检查 时 ，CAN 总 线 接触 良好 ， 阻 值 
正常 ，ECU 的 供电 、 接 地 等 均 良 好 ， 实 际 测 串 行 数据 的 波形 时 波形 很 不 稳定 ， 几 乎 无 法 分 
辨 ， 因 此 很 难 分 辨 出 通信 的 好 坏 ， 这 种 问题 直接 更 换 ECU 就 解决 了 。 

对 于 早期 C5 奥迪 更 换 ECU 后 没有 那么 多 的 麻烦 事 ， 简 单 地 学 习 匹 配 后 即 可 交 车 使 用 。 
但 C6 奥迪 01T 无 级 变速 器 更 换 ECU 后 就 没 那么 简单 了 ， 这 是 因为 国内 新 款 奥迪 A6L 轿车 
在 电子 变速 器 控制 方面 有 了 新 的 改进 : 那 就 是 Multitronic VL-30 01T 变速 器 原则 上 无 机 械 
应 急 状 态 ， 而 在 防盗 需 方 面 的 改进 只 涉及 软件 及 变速 器 ECU 内 的 电子 部 件 。 因 此 更 换 ECU 
后 则 需要 一 个 特殊 的 自学 习 过 程 〈 适 配 过 程 )， 只 有 通过 在 线 激活 功能 方 可 正常 使 用 。 它 的 
自学 习 过 程 是 这 样 的 : 变速 器 ECUJ217 的 自学 习 过 程 与 发 动机 ECU 的 自学 习 过 程 相似 ， 另 
外 变速 器 还 能 获取 一 个 新 的 身份 识别 号 。 在 钥匙 被 次 并 随后 更 换 了 全 部 车 锁 时 ， 所 有 与 防盗 
器 集成 在 一 起 的 ECU 均 会 采用 新 的 身份 识别 号 。ECU 未 进行 自学 习 过 程 时 的 状况 : 如 果 只 
是 变速 器 ECU 未 完成 自学 习 过 程 ， 发 动机 是 可 以 起 动 的 ， 变 速 器 ECU 可 识别 出 没有 防盗 
器 信息 或 该 信息 是 错误 的 ， 组 合 仪表 中 央 显 示 屏 上 会 以 反 白 方式 显示 或 无 手动 模式 显示 变速 
杆 位 置 来 提醒 四 驶 人 。 未 与 任何 车 适 配 过 的 新 ECU 准许 车 辆 在 应 急 状 态 下 ， 以 不 超过 约 
30km/h 的 车 速 行 驶 〈 更 换 全 新 ECU 后 就 是 这 样 ) ， 根 本 升 不 到 高 速 档 ， 只 能 通过 在 线 激活 
学 习 功 能 才能 达到 最 高 车 速 。 

如 果 ECU 已 经 在 别 的 车 上 使 用 过 了 ， 就 无 法 再 进入 应 急 状态 了 。 但 驾驶 人 可 以 手动 切 
换 变 速 杆 位 置 ，ECU 这 时 会 阻止 动力 到 达 输 出 轴 。 对 于 这 种 ECU 来 说 ， 它 只 能 与 同一 型 号 
的 车 进行 适 配 (这 与 其 他 防盗 器 部 件 是 一 样 的 )。 也 就 是 说 ， 一 个 变速 器 如 果 已 经 与 A8 车 
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配 过 了 ， 那 么 这 个 变速 器 就 无 法 再 与 A6 车 适 配 了 。 因 此 在 维修 C6 奥迪 换 ECU 时 ， 还 需 
过 奥迪 网 络 平台 进入 德国 数据 库 ， 得 到 相应 密码 再 激活 其 安全 保护 模式 ， 各 系统 建立 相互 
通信 方 可 使 用 。 

从 目前 看 ，01T 无 级 变速 器 的 故障 不 是 很 多 ， 除 了 个 别 的 要 更 换 电脑 ， 其 他 的 就 是 一 些 
机 械 上 的 操作 ， 更 换 传动 链 、 传 动 链 轮 以 及 输入 轴 等 。 相 信 在 不 久 将 来 ， 这 些 问 题 都 会 逐渐 
得 以 解决 。 

目前 ， 针 对 奥迪 轿车 装 用 的 01J 无 级 变速 器 故障 大 多 都 是 通过 软件 升级 、 更 换 电 子 控制 
单元 、 液 压 控制 单元 、 前 进 档 离合 器 总 成 、 传 动 链 轮 及 传动 链 等 来 解决 。 

1) 需要 对 ECU 进行 软件 升级 的 故障 。 

故障 现象 1: 早期 01J 不 带 S 档 的 奥迪 2. 8L 轿车 FRZ 变速 器 冷 车 人 倒 档 强烈 冲击 (有 
时 会 把 发 动机 数 炸 火 )， 有 时 会 连续 管 动 几 下， 这 类 故障 电 控 系统 一 般 没 有 记录 故障 码 ( 包 
括 进口 型 奥迪 A6 2. 4L 轿车 和 奥迪 A4 1. 8T、2. 0L 都 不 带 S 档 的 轿车 )。 此 时 ， 首 先 需 要 对 
ECU 软件 进行 升级 处 理 ， 以 便 对 故障 解决 提供 帮助 。 如 升级 后 只 是 有 所 改观 并 没有 彻底 根 
治 ， 则 可 能 需要 更 换 ECU。 此 项 目的 执行 需要 到 奥迪 特约 维修 站 进行 。 

故障 原因 分 析 : 变速 杆 挂 在 R 位 时 ， 如 果 发 动机 人 龟 速 转速 降 至 600r/min 以 下 ， 为 了 避 
免 发 动机 熄火 ， 倒 档 离合 器 就 会 打开 (ECU 通过 指令 N215 电磁 阀 来 完成 )， 同 时 发 动机 转 
速 也 可 再 次 升 高 。 当 倒 档 制动器 松 开 而 当铺 速 回 升 后 ， 倒 档 制 动 偶 会 再 次 重新 接合 ， 从 而 导 
致 管 车 、 冲 击 现 象 的 出 现 。 这 是 由 于 此 时 总 是 处 于 充 液 状态 的 倒 档 制动器 在 开始 预 充 油 ( 约 
200ms) 时 产生 一 个 冲击 ， 随 后 怠速 转速 又 低 于 600r/min， 这 就 又 会 出 现 一 次 管 车 或 冲击 。 
所 以 有 时 会 出 现 连续 的 管 车 和 冲击 。 

特别 说 明 : 01J 无 级 变速 器 只 在 R 位 上 才 需 要 预 充 油 过 程 ， 因 为 连接 倒 档 制动器 的 压力 
管 较 长 ， 该 制动器 在 无 压力 状态 时 是 在 空转 的 。 这 种 冲击 不 会 影响 变速 器 的 使 用 寿命 。 但 变 
速 器 自 2003 年 4 月 17 日 起 (数据 状态 是 自 3031 起 )， 制 动 器 分 离 后 〈 为 防止 发 动机 熄火 ) 
就 不 再 有 预 充 液 过 程 了 。 

解决 方案 : 在 2003 年 48 周 对 ECU 软件 已 经 进行 了 改进 ， 以 前 的 车 型 则 对 ECU 进行 升 
级 ， 软 件 号 为 8E0 906 961A。 该 升级 光盘 的 内 容 已 经 挂 在 经 销 商 资料 下 载 平 台中 ， 需 要 下 
载 后 解压 刻录 成 升级 光盘 ， 通 过 V. A. S5051 对 故障 车 辆 进行 升级 ， 将 变速 器 ECU 版 本 号 
从 3011 升级 到 3041。 请 注意 : 在 升级 刷新 过 程 中 ,不 可 使 用 K 线 转 接 器 V. A.S 6017A。 

对 于 ECU 故障 存储 器 内 记录 的 故障 ， 在 完成 刷新 过 程 后 也 应 在 不 使 用 V. A.S 6017A 
的 状态 下 进行 故障 清除 。 为 了 进行 ECU 自 适 应 ， 在 升级 软件 结束 所 有 工作 后 一 定 要 按 下 述 
来 试车 ， 以 完成 学 习 过 程 : 

在 暖 态 时 驾车 行驶 ， 变 速 器 ATF 温度 不 低 于 60'C (测量 数据 块 10 或 11， 显 示 区 3) 。 

随后 挂 入 D 位 以 部 分 负荷 状态 起 步行 和 车， 行驶 约 10 m 后 踩 制 动 踏板 使 车 慢 慢 停 下 来 。 
使 档 位 保持 在 DD 位 ( 即 不 要 动 变速 杆 )， 在 车 已 停 住 的 状态 下 ， 踊 下 制 动 踏板 并 保持 约 10s。 

挂 入 尺 位 以 部 分 负荷 状态 起 步行 车 ， 行 驶 约 10m 后 躁 制 动 踏板 使 车 慢 慢 停 下 来 。 使 档 
位 保持 在 R 位 ， 在 车 已 停 住 的 状态 下 ， 踊 下 制 动 踏板 并 保持 约 10s。 
将 档 位 D / R 切换 的 整个 过 程 重复 5 次， 匹配 过 程 就 结束 了 。 
不 必 考 虑 测量 数据 块 10/11 中 显示 区 2 的 显示 内 容 (也 就 说 ， 第 二 显示 区 的 内 容 没有 显 
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示 “OK” 也 没关系 ) 。 

I 

;特别 注意 ， 对 只 有 一 下 冲击 的 故障 不 兔 要 考虑 飞 元 减 拔 装置 的 问题 ， 同 时 对 
ECU 软件 升级 后 并 对 车 辆 进行 学 习 后 效果 仍 没有 改观 的 可 能 需要 进一步 修理 ， ; 


RY 
故障 现象 2: 仪表 档 位 指示 灯 闪 烁 ， 同 时 故障 存储 器 中 有 故障 码 17086 和 16987 出 现 。 
故障 分 析 : 在 某 些 工作 状态 下 ， 变 速 器 ECU 在 写 入 反馈 数据 时 受阻 ， 当 然 有 些 时 候 并 

不 排除 是 ECU 本 身 的 问题 。 图 3-36 为 ECU 引起 的 故障 显示 。 
解决 方案 : 在 2003 年 48 周 对 ECU 软 

件 进 行 了 改进 。 那 么 以 前 的 车 型 则 需 对 

ECU 进行 升级 。 软 件 号 为 4E0 906 961A。 

该 升级 光盘 的 内 容 已 经 挂 在 经 销 商 资料 下 

载 平 台中 ， 需 要 下 载 后 解压 刻录 成 升级 光 

盘 ， 通 过 V.A.S5051 对 故障 车 辆 进行 

升级 。 

特别 注意 : 在 升级 前 ， 必 须 清 除 自动 
变速 器 ECU 的 故障 存储 器 ， 因 为 在 有 EE- 
PROM 故障 时 是 无 法 进行 升级 的 。 

升级 步骤 : 将 升级 CD 放 和 人 V. A. S5051 
并 进入 变速 器 电子 系统 后 ， 按 下 升级 按键 就 
开始 自动 升级 了 。 

如 果 在 进入 变速 器 电子 系统 后 没有 出 
现 升 级 按键 ， 说 明 现 在 已 经 是 最 新 的 数据 
状态 了 。 3-36 ECU 引起 的 故障 显示 

升级 处 理 后 可 能 会 出 现 挂 档 冲 击 、 答 车 等 现象 ， 此 时 需要 对 车 辆 进行 路 试 运行 ， 对 变速 

器 前 进 档 和 倒 档 自学 习 过 程 的 匹配 。 

2) 需要 更 换 ECU 的 故障 。 当 ECU 故障 存储 器 记录 17090、18201、16987 或 17086 等 
相关 故障 码 时 ， 有 时 在 升级 未 果 的 情况 下 ， 必 须 更 换 ECU， 同 时 在 其 他 ECU 故障 存储 器 记 
录 17034 故障 码 ， 以 及 维修 人 员 根 据 动 态 数据 及 故障 真实 现象 等 条 件 来 确定 是 否 需 要 更 
换 ECU。 

故障 码 含义 : 17090 一 一 多 功能 开关 F125 故障 ; 18201 一 一 2 号 输出 速度 G196 传 感 右 信 
号 故障 ; 16987 一 一 ECU 内 部 故障 ; 17086 一 一 ECU 电气 故障 ; 17034 一 一 通过 CAN 数据 总 
线 来 自 J217 的 数据 丢失 (从 其 他 ECU 读 出 ) 故障 。 

3) 需要 更 换 液压 控制 单元 的 故障 。 对 于 奥迪 A6、A8、A4 轿车 配备 的 01J 无 级 变速 
器 ， 有 一 部 分 故障 是 通过 更 换 液 压 控 制 单元 来 解决 的 ， 不过， 大 部 分 故障 所 涉及 的 都 是 
2005 年 以 前 的 车 型 ， 而 在 新 款 车 型 中 带 有 7 速 手 动 模式 的 变速 器 液压 控制 单元 的 可 靠 性 还 
是 比较 高 的 。 但 在 实际 维修 中 ， 修 理 人 员 又 往往 不 知道 在 什么 情况 应 该 需要 更 换 液 压 控制 单 
元 ， 特 别 是 在 电 控 系 统 没有 记录 故障 码 的 情况 下 ， 是 和 否 需要 更 换 液压 控制 单元 值得 讨论 。 

当 电 子 控制 系统 故障 存储 器 中 一 旦 记录 18181 故障 码 时 ， 则 需要 更 换 液 压 控 制 单元 ， 
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其 故障 含义 为 离合 器 压力 传感器 G193 
信号 超出 极限 值 。 此 时 一 般 故 障 现象 
表现 的 特征 是 踩 制 动 踏 板 答 车 ， 严 重 
时 踩 加 速 踏板 也 不 走 车 。 故 障 原因 是 
液压 控制 单元 内 的 离合 器 压力 调节 闪 
阀 孔 磨 损 (图 3-37) ， 磨 导 使 该 阀门 运 
动 受阻 ， 从 而 出 现 上 述 故障 现象 。 广 
家 从 2004 年 的 33 周 后 ， 对 该 阀门 有 
新 的 改进 ， 因 此 大 部 分 的 这 类 故障 
主要 反映 在 2005 年 以 前 的 车 型 。 

如 果 电 子 控制 系统 记录 18149 ( 故 
障 含义 为 离合 器 压力 自 适应 达到 极限 ) 
故障 码 时 ， 则 必须 在 维修 师 的 准确 判断 确认 下 ， 才 有 必要 更 换 液压 控制 单元 (因为 有 些 
时 候 可 通过 其 他 方式 来 解决 )。 一 般 情况 下 ， 故 障 现象 的 表现 特征 是 车 辆 挂 了 DD 位 和 RR 位 冲 
击 力 较 大 ， 有 时 发 动机 会 熄火 ， 有 时 无 法 行驶 。 此 时 通过 专用 诊断 仪 V. A. S5051 查询 有 
故障 码 18149, 离合 器 压力 自 适应 限制 达到 极限 ， 同 时 在 变速 器 08 动态 数据 块 第 65 组 数 
据 显示 3 和 0。 经 过 一 段 时 间 的 试车 后 ，V. A. S5051 查询 仍 有 故障 码 18149， 变 速 器 08 
数据 块 第 65 组 数据 又 会 显示 9 和 10 (或 其 他 更 大 的 数字 )。 在 这 种 情况 下 ， 要求 必须 更 
换 无 级 变速 器 液压 控制 单元 。 

除了 通过 故障 码 的 内 容 来 确信 液压 系统 是 否 存 在 问题 以 外 ， 还 可 以 通过 动态 数据 来 确 
认 ， 那 就 是 对 于 2003 年 后 带 运动 档 位 〈S 档 ) 的 车 辆 ， 可 以 观察 第 65 组 数据 块 。 当 该 组 数 
据 块 的 第 二 位 数值 大 于 3 时 ， 应 该 需要 更 换 液压 控制 单元 ， 这 是 因为 这 组 数据 记录 了 安全 闪 
门 的 清洁 次 数 的 结果 。 当 显示 数据 不 正常 时 ， 一 般 影 响 倒 档 的 较 多 ， 通 常 反应 的 故障 现象 是 
在 挂 和 人民 位 抬 起 制 动 踏板 时 ， 车 辆 在 倒车 过 程 中 管 车 ， 如 果 反 映 在 前 进 档 ， 一 般 在 制 动 停 
车 时 有 轻微 的 管 动 现 象 。 此 时 利用 专用 
诊断 仪 V. A. S5051 查询 电 控 系统 无 故障 
码 ， 但 在 变速 器 08 数据 块 第 65 组 数据 
显示 75 和 0 (或 其 他 数字 )。 无 法 进行 升 
级 处 理 ， 倒 档 不 正常 时 前 进 档 正 常 ， 判 
断 应 是 由 于 无 级 变速 器 液压 控制 单元 故 
障 引 起 。 

在 日 常 维修 中 ， 还 发 现 早 期 车 辆 的 
01J 无 级 变速 器 的 油泵 很 容易 出 现 问题 
(图 3-38)， 那 就 是 经 常 出 现 的 挂 任 何 档 
车 辆 都 不 能 行驶 ， 拆 检 变 速 器 过 程 中 ， 
发 现 油泵 损坏 。 这 主要 是 由 于 该 齿轮 泵 
具有 自动 调节 其 径 向 间隙 和 轴 向 间隙 功 2 
能 ， 所 以 其 工作 阻力 较 大 (平常 无 油 压 图 3-38 早期 的 齿轮 泵 
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3-37 ”磨损 的 离合 器 调节 阀 
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情况 下 用 手 去 转动 它 都 会 感觉 阻力 较 大 )， 就 会 导致 其 驱 
动 轴 断 裂 ， 从 而 导致 无 油 压 建 立 ， 继 而 出 现 车 辆 在 任何 
档 都 不 能 行驶 的 故障 。 由 于 油泵 没有 作为 一 个 备件 来 更 
换 ， 所 以 此 时 只 能 更 换 液压 控制 单元 。 

目前 ， 新 车 型 的 油泵 在 结构 上 有 了 新 的 改进 ， 
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来 的 齿轮 式 改 为 叶片 式 (图 3-39)， 其 驱动 力矩 较 小 ， a 
且 密 封 效果 较 好 ， 因 此 其 工作 寿命 也 会 延长 。 eh Lt 
止 ， 还 没有 因 油 泵 问题 所 导致 的 更 换 液压 控制 单元 的 故 :ov 
障 案 例 。 叶片 泵 端 盖 了 
与 液压 系统 有 关 的 故障 还 有 一 些 ， 比 如 ，D 档 或 RR 





档 不 走 车 或 管 车 故障 ，ATF 温度 过 高 报警 等 

RN 

i ”四 先 检查 倒 档 和 前 进 档 离合 器 压力 油管 的 轴 向 密封 件 。 | 
加 检查 变速 器 输入 轴 压 力 管 与 吸 气 哮 射 系 液压 密封 件 连 接 是 否 损坏 。 1 
加 检查 滑 阅 箱 通 往 差 奈 阅 和 高 合 吕 冷却 系统 的 压力 油管 的 轴 向 密封 件 是 否 报 坏 。 


NN 

在 更 换 液压 控制 单元 时 ,一 定 要 注意 备件 的 信息 ， 那 就 是 从 2004 年 以 后 ， 厂 家 生产 的 
液压 控制 单元 有 了 新 的 改进 ， 零 件 号 01] 325 031 BC 用 于 早期 不 带 S 档 的 车 型 ， 而 零件 号 
01J 325 031 BP 则 用 于 带 有 S 档 的 车 型 (如 自 车 型 年 2004 年 起 )， 但 不 能 用 于 2005 年 以 后 
叶片 泵 式 的 液压 控制 单元 。 


SR 


; 在 更 换 新 的 液压 控制 单元 时 ， 还 有 注意 两 个 间 题 

; 加 一 定 要 更 换 与 液压 控制 单元 相连 接 的 几 个 密封 元 件 ， 如 图 3-40 所 示 。 
四 在 安装 新 的 液压 控制 单元 时 ， 一 定 注 意 不 要 伤 及 连接 换 档 油 路 和 接触 压力 油 路 

: 的 液压 控制 单元 上 的 膨胀 密封 环 〈 图 3-41)。 和 否则 会 出 现 新 的 故障 。 


NY 
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图 3-40 油封 
1 一 内 部 挂 档 轴 ”2 一 外 部 挂 档 拉 索 连接 轴 ”A 一 小 油封 ”B 一 大 油封 ”CC 一 信号 发 生 轮 黑 盖 
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直 切 式 膨胀 环 


pa AH A A-A 
BNIB 加 
斜 切 式 膨 胀 环 Ml B-B 
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4) 发 动机 全 速 时 变速 杆 在 前 进 档 位 置 有 时 溜 车 或 无 候 行 〈( 坡 道 停车 功能 失效 )， 有 时 车 
辆 从 静止 (0km/h) 开始 加 速 时 ， 刚 开始 移动 了 没有 多 远 便 会 出 现 管 车 现象 ， 同 时 明显 感觉 
出 传动 系统 有 抖动 现象 的 出 现 。 这 种 管 车 的 感觉 就 像 离 合 器 的 突然 离合 那样 ， 有 时 还 可 以 通 
过 观察 看 到 发 动机 转速 表 上 的 转速 在 前 后 管 动 时 波动 。 

像 这 类 故障 需要 通过 专用 检测 仪器 读 取 其 动态 数据 来 判断 问题 所 在 。 因 为 坡 道 停车 功能 
一 定 要 在 满足 离合 器 工作 压力 的 同时 ， 还 要 保证 足够 的 接触 压力 的 情况 下 才能 使 汽车 停 在 坡 
道上 。 像 这 种 问题 一 般 大 多 都 是 由 于 前 进 档 离合 器 磨损 使 其 工作 间隙 过 大 造成 的 。 更 换 或 修 
理 输入 轴 总 成 〈 带 前 进 档 离合 器 ) 即 可 。 

检查 范围 标准 : 这 种 答 车 现象 是 可 以 再 现 出 来 的 ， 该 现象 大 多 总 是 出 现在 离合 需 接 合 
时 ， 见 表 3-2 。 








表 3-2 根据 要 求 输入 信息 来 验证 现象 的 强度 








发 动机 类 别 发 动机 转速 / (r/min) 加 速 踏板 开 度 /% 车 速 / (km/h) 变速 器 机 油 温度 
柴油 机 1 200~2 000 10~50 10~25 冷 、 暧 同样 强烈 
汽油 机 1 200~2 800 10~50 10~25 冷 、 暧 同样 强烈 

















如 果 在 车 辆 前 进 和 后 退 中 都 会 出 现 管 车 时 ， 则 不 要 修理 或 更 换 输入 轴 。 这 时 应 进一步 
伶 查 : 

中 车 停 在 稍 有 坡度 的 路 面 上 ， 将 加 速 踏板 轻 轻 踏 下 10% 一 30%% (观察 第 9 组 数据 流 第 1 
项 数据 ) 来 加 速 。 

@ 在 这 个 路 面 上 将 驻 车 制动器 拉 紧 2 个 齿 ， 在 行驶 几米 后 ， 就 在 离合 器 接合 前 出 现 管 
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车 ， 随 后 答 车 现象 消失 。 
@ 在 以 低 于 2 000r/min 的 转速 等 速 行车 ， 由 于 离合 器 调节 的 原因 ， 每 5s 就 出 现 一 次 





答 车 





@ 对 比试 验 。 如 果 在 以 高 于 2 000r/min 的 转速 等 速 行车 ， 则 就 不 应 出 现 管 车 现象 。 

在 上 暧 机 时 (变速 器 ATF 温度 二 65'C ,测量 第 10 组 数据 流 ， 观 察 第 3 项 数据 ) 驾驶 车 辆 
行驶 ， 驾 驶 一 段 距离 使 车 停 住 。 读 取 测 量 第 10 组 数据 流 ， 将 第 1 项 数据 的 数值 记录 下 来 。 
以 同样 方式 读 取 测量 第 12 组 数据 流 ， 计 算出 第 1 项 数据 和 第 2 项 数据 上 数字 的 差 值 ， 并 记 
下 这 个 结果 值 。 

修理 或 更 换 输入 轴 (前 进 档 离合 器 ) 的 前 提 条 件 : 已 完成 以 上 标准 检查 ; 名 进一步 




















测量 数据 流 第 12 组 第 1 项 上 的 数值 减 去 第 2 项 数据 上 的 数值 的 差 值 应 小 于 65mA 或 是 
负 值 。 测量 数据 块 10 位 置 1 上 的 值 小 于 300mA (车 型 年 2005 年 以 后 车 辆 为 350mA) 。 只 
在 这 些 条 件 都 得 到 满足 时 ， 才 具备 了 修理 输入 轴 的 前 提 条 件 。 

如 果 不 满足 上 述 这 些 前 提 条 件 ， 也 可 再 现 管 车 故障 。 

检查 测量 第 10 组 数据 流 第 1 项 数据 上 的 数值 ， 如 果 该 值 小 于 250mA， 那 么 在 离合 器 上 
就 会 产生 一 个 较 高 的 压力 ， 该 压力 与 较 小 的 控制 电流 (二 250mA) 成 比例 。 这 种 情况 一 般 
可 归结 为 ATF 冷却 系统 效用 降低 。 请 更 换 外 部 ATF 滤 清 器 ,彻底 清 洁 管 路 ， 有 条 件 的 情 
况 下 最 好 也 将 内 部 滤 清 器 更 换 掉 ， 并 进行 ATF 冲洗 。 

修理 或 更 换 输入 轴 后 需 匹 配 试 车 。 在 所 有 工作 都 完成 后 ， 需 要 按 下面 的 行驶 循环 来 进行 
试车 行驶 ， 以 便 完 成 ECU 的 匹配 过 程 : 

a， 在 暖 态 时 行车 ， 变 速 器 机 油 温度 最 低 要 达到 60C (测量 第 10 组 或 11 组 数据 流 的 第 
2 显示 区 )。 

b. 随后 挂 人 D 位， 以 部 分 负荷 状态 起 步行 车 ,行驶 约 10 m 后 ， 踩 制 动 踏板 使 车 慢 慢 
停 下 来 。 使 档 位 保持 在 D 位 ， 在 车 已 停 住 的 状态 下 踩 下 制 动 踏板 并 保持 约 10s。 循 环 执行 数 
次 。 当 第 10 组 数据 流 的 第 2 显示 区 显示 OK， 即 可 进行 R 位 学 习 的 操作 。 

c. 挂 入 R 位 ， 以 部 分 负荷 状态 起 步行 车 , 行驶 约 10 m 后 ， 踩 制 动 踏板 使 车 慢 慢 停 下 
来 。 使 档 位 保持 在 R 位 ， 在 车 已 停 住 的 状态 下 躁 制 动 踏板 并 保持 约 10s。 也 是 同样 循环 执行 
数 次 。 当 第 11 组 数据 流 的 第 2 显示 区 显示 “OK” 即 可 。 

d. 将 档 位 D / R 切换 的 整个 过 程 重复 5 次 , 匹配 过 程 就 结束 了 。 

在 完成 匹配 试车 后 ， 一 定 要 再 次 试车 。 在 这 个 试车 过 程 中 ， 要 仔细 检查 档 位 P/R/N/D/ 
S 的 功能 是 否 正 常 。 

5) 车 辆 在 马上 就 要 停 住 之 前 管 车 ， 在 冷 车 状态 下 且 车 速 低 于 20km/h 时 观察 到 停车 管 
车 现象 。 如 果 立 即 再 次 起 步 的 话 ， 有 时 会 出 现 起 步 困 难 的 情况 。 这 种 现象 只 出 现在 变速 杆 处 
于 了 D 位 和 S 位 时 ， 当 变速 杆 处 于 手动 换 档 状 态 时 ， 却 不 会 出 现 这 个 现象 ， 有 时 还 会 出 现 
“变速 杆 在 DD 或 R 位 ， 转 速 无 法 提升 ， 车 辆 无 法 起 步 ” 的 故障 现象 。 

这 种 问题 主要 是 由 于 脏 污 或 液压 控制 单元 中 滑 阀 运动 困难 ， 滑 阀 箱 内 出 现 了 液压 功能 故 
障 。 带 S 档 的 车 型 可 以 观察 02-08-065 组 数据 即 可 。 横 向 流 过 阀 的 液压 油 就 将 滑 阀 活塞 压 靠 
到 滑动 表面 出 现 的 横向 沟 槽 中 ， 于 是 在 车 辆 马上 要 停 住 之 前 换 入 1 档 时 ,该 阀 在 关闭 时 就 会 


4 405 
















































































dw 















































































































































人 其 


@ To 自动 变速 器 故障 维修 案例 分 析 与 经 验 集锦 





出 现 管 动 现象 。 有 时 滑 阀 箱 内 的 金属 悄 也 会 造成 这 种 情况 。 在 大 多 数 情 况 下 ， 可 在 冷 车 状态 
下 且 车 速 低 于 20km/h 时 观察 到 停车 管 车 现象 。 但 在 变速 杆 处 于 手动 换 档 状态 时 却 不 会 出 现 
管 车 ， 这 是 因为 在 这 个 模式 下 ， 会 提前 切换 到 1 档 。 所 以 解决 方法 就 是 在 确定 液压 方面 的 情 
况 下 更 换 液压 控制 单元 总 成 。 

检测 方法 及 手段 : 在 试车 前 ， 读 取 测 量 数据 块 65， 并 请 记录 下 这 些 值 。 关 闭 并 再 打开 
点 火 开 关 ， 然 后 开始 试车 ， 至 少 要 完成 20 次 的 停车 过 程 〈 车 速 降 至 0km/h)， 之 后 再 次 读 取 
测量 数据 块 65。 如 果 这 时 发 现 测 量 数据 块 中 第 二 个 位 置 上 的 数据 比 第 一 次 读 取 时 的 值 要 大 
一 些 ， 那么 ， 极 有 可 能 需要 更 换 液压 控制 单元 。 如 果 这 个 值 比 第 一 次 读 取 时 的 值 要 小 一 些 或 
者 为 0 了 ,那么 根本 就 不 需要 修理 或 更 换 液压 控制 单元 。 此 时 请 参考 以 下 信息 : 

四 测量 65 组 数据 流 ， 在 识别 出 液压 故障 时 ， 记 录 安 全 阀 的 触发 ， 以 便 在 需要 时 能 在 最 
短 的 时 间 内 钊 掉 离 合 器 压 紧 力 。 因 此 ， 对 于 2002 年 以 前 车 型 (包括 2002 年 ) 来 说 (这些 车 
型 没有 测量 第 65 组 数据 流 功 能 ) ， 就 会 出 现 这 样 的 抱怨 : 车 辆 需要 在 一 个 循环 (就 是 关闭 并 
再 打开 一 次 点 火 开 关 ) 后 才能 起 步 。 

对 于 2003 年 以 后 (包括 2003 年 ) 的 车 型 ， 测 量 第 65 组 数据 流 中 会 记录 安全 阀 的 触发 。 
车 上 男 加 了 一 个 清洗 过 程 ， 也 就 是 将 滑 阀 箱 内 的 污 物 冲洗 掉 。 如 果 这 个 清洗 过 程 是 成 功 的 ， 
可 在 测量 数据 块 65 的 第 二 个 位 置 上 看 到 这 个 值 在 减 小 。 在 每 个 行驶 循环 〈 就 是 打开 并 再 关 
闭 一 次 点 火 开 关 ) 中 ， 如 果 安 全 阀 未 触发 的 话 ， 计 数 器 会 将 存储 值 减 1 。 

@ 起 步 延 迟 的 原因 是 ， 当 安全 阀 触 发 后 ， 起 步 离 合 器 必须 要 重新 学 习 新 的 离合 器 特性 曲 
线 。 当 驾驶 人 踏 下 制 动 踏板 且 液 压 系 统 在 离合 器 上 产生 了 15N，m 力矩 (例如 可 在 测量 第 
10 组 数据 流 中 看 到 ) 时 ， 学 习 过 程 就 会 发 生 。 在 这 个 学 习 过 程 中 (理论 上 最 长 为 10s)， 如 
果 驾 驶 人 的 脚 离开 了 制 动 踏板 ， 那 么 出 于 安全 考虑 ， 这 个 离合 器 就 被 保持 在 打开 状态 ， 并 且 
会 有 发 动机 转 矩 切 人 (转速 不 提升 ) 。 

这 个 学 习 过 程 由 一 个 循环 〈 就 是 
关闭 并 再 打开 一 次 点 火 开关 ) 来 终止 
(复位 控制 单元 ) ， 且 在 正常 的 行驶 过 
程 中 被 一 个 匹配 过 程 所 取代 。 

同时 ， 还 可 以 通过 直观 来 观察 
ATF 状况 来 确信 故障 性 质 : 如 果 脏 污 
的 ATF (图 3-42) 中 有 粗 金属 悄 〈 金 
属 悄 大 于 约 lmm)， 就 应 该 按照 维修 a) 脏 污 的 ATF b) 正常 使 用 的 ATF 
手册 来 更 换 变速 器 以 及 ATF 压力 过 滤 
器 。 在 这 种 情况 下 ， 请 一 定 将 已 脏 污 
的 变速 器 机 油 注 回 到 将 要 返回 的 变速 器 内 ， 以 便 用 于 分 析 。 

如 果 未 发 现 有 金属 悦 或 只 是 机 油 有 点 轻微 闪光 ,那么 ， 必 须 按 维修 手册 更 换 滑 阀 箱 以 及 
ATF。 所 有 的 自 诊 断 记 录 和 测量 数据 流 都 应 作为 附件 挂 到 将 要 返回 的 液压 控制 单元 上 。 

在 更 换 液 压 控制 单元 一 一 滑 阀 箱 时 ， 一 定 要 使 用 下 述 更 新 产品 的 滑 阀 箱 : 01J 325 031 
BC 用 于 不 带 S 档 的 车 ; 01J 325 031 BP 用 于 带 有 S 档 的 车 (如 自 车 型 2004 年 起 )。 最 后 用 
检测 仪 执行 “ 自 适应 通道 00”， 以 便 在 测量 数据 块 65 中 将 计数 器 复位 。 另 外 ， 在 完成 整个 





















































































































































图 3-42 ATF 对 比 
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修理 后 一 定 要 试车 ， 按 照 要 求 以 便 完 成 自 适应 及 匹配 过 程 (02-08-010 和 02-08-011) 。 

6) 异 响 一 一 冷 车 起 动 发 动机 后 ， 变 速 器 变速 杆 在 P/N 位 ， 变 速 器 内 部 发 出 “ 忠 叶 ”的 
液体 流动 声音 ， 热 车 后 声音 并 不 明显 。 

这 种 故障 主要 反映 在 2005 年 以 前 的 奥迪 A6 或 A4 带 S 档 的 车 型 较 多 。 在 检查 响声 部 位 
时 ， 用 手 触 摸 冷 却 管 路 发 现 ， 响 声 较 明显 时 ( 冷 车 状态 ) 冷却 管 有 明显 的 振 手 感觉 。 所 以 大 
多 都 是 由 于 冷却 液 管 路 受阻 造成 的 ， 有 些 时候 直 接 更 换 外 部 的 冷却 管 路 即 可 解决 。 但 有 些 时 
候 更 换 外 部 冷却 管 路 后 当时 响声 消失 ， 可 使 用 一 段 时 间 后 声音 会 再 次 重 现 ， 更 换 液 压 控 制 单 
元 ( 阀 体 ) 也 无济于事 ， 只 能 让 用 户 继续 使 用 (因为 该 声音 并 不 影响 使 用 ， 而 且 热 车 后 并 不 
是 十 分 明显 ， 只 是 在 凉 车 状态 下 比较 明显 一 些 ) 。 

01J 无 级 变速 器 的 冷却 控制 系统 主要 是 冷却 和 控制 变速 器 内 部 ATF 温度 的 。 确 切 地 讲 ， 
在 该 变速 嚣 中， 由 于 传动 链 在 传动 链 轮 中 形成 的 是 滚动 摩擦 ， 同 时 再 加 上 传动 链 在 滚动 摩擦 
的 过 程 中 ， 链 条 与 链 轮 间 还 具有 一 定 的 夹 紧 力 ， 因 此 就 导致 此 处 的 温度 最 高 ， 所 以 从 严格 意 
义 上 讲 ， 冷 却 系统 应 该 是 给 链 轮 负 内 的 ATF 降温 的 ， 其 冷却 油 路 走向 如 图 3-43 所 示 。 根 据 
其 内 部 冷却 油 路 ， 不 难 理解 其 整个 油 路 的 走向 温度 较 高 的 链 轮 氏 内 的 ATF 通过 主动 链 









































外 部 过 滤器 


回 到 阀 体 





图 3-43 ”冷却 油 路 走向 





轮 负 的 前 端 流 出 ， 进 入 外 边 的 冷却 系统 冷却 后 又 回 到 液压 控制 单元 中 。 但 在 整个 流动 路 线 
中 ,首先 经 过 的 是 一 个 限 压 阀 DBV2， 然 后 形成 两 条 路 线 : 一 条 去 往 冷却 带 ， 冷 却 后 经 一 个 
外 部 过 滤器 (其 内 部 有 一 个 滤 清 带 和 一 个 差 压 阀 过滤 后 流 回 液压 控制 单元 ， 另 一 条 经 一 个 
差 压 阀 DDV1， 没 有 经 过 冷却 系统 直接 流 回 到 液压 控制 单元 。 下 面 分 析 该 冷却 系统 的 控制 原 
理 。 限 压 阀 DBV2 的 作用 是 当 从 主动 链 轮 饶 流出 的 ATF 压力 较 高 时 ， 该 阀门 即 会 把 多 余 的 
油 压 释 放 掉 一 部 分 。 从 该 阀 流 过 的 第 一 条 油 路 通过 冷却 絮 冷 却 后 ， 又 经 一 过 滤器 出 来 后 回 到 
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阀 体 。 在 这 条 油 路 中 的 外 部 过 滤器 的 作用 是 过 滤 ATF 脏 的 杂质 ， 在 其 内 部 还 有 一 个 DDV2 
差 压 阅 ， 其 作用 是 当 滤 清 器 堵塞 后 ， 从 冷却 器 过 来 的 ATF 仍然 通过 该 差 压 阀 流 回 液压 控制 
阀 体 。 主 要 看 第 二 条 油 路 ,这 条 油 路 的 意义 就 是 在 变速 器 工作 温度 较 低 的 情况 下 ， 由 于 
ATF 黏度 性 较 大 ， 低 温 油 压 很 高 ， 所 以 为 了 使 变速 器 尽快 达到 其 正常 工作 温度 ， 具 有 一 定 
压力 的 ATF 会 克服 DDV1 差 压 阀 的 弹 签 将 阀门 打开 ,变速 右 供 油管 路 和 回 油管 路 形成 短 
接 ， 直 接 流 回 变 速 器 内 部 。 所 以 这 种 响声 的 出 现 ， 除 了 跟 ATF 管 路 受阻 有 关外 ， 跟 这 个 差 
压 阀 的 弹簧 硬度 有 着 直接 的 关系 。 因 此 ， 当 再 次 遇 到 这 种 响声 的 问题 经 过 更 换 冷 却 管 路 起 不 
到 作用 时 ， 要 注意 检查 DDV1 差 压 阀 ,目前 已 经 有 多 个 车 辆 的 这 种 问题 都 是 通过 更 换 该 阀 
门 或 改变 其 弹簧 硬度 来 解决 。 图 3-44 为 DDV1 差 压 阀 实物 图 及 安装 位 置 。 
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DBV2 限 压 阀 














到 3-44 DDV1 差 压 阀 的 实物 图 及 安装 位 置 





7) 挂 倒 档 冲击 严重 ， 偶 尔 还 有 熄火 现象 。 奥 迪 A6、A4 轿车 所 装 01J 无 级 变速 器 都 有 
这 种 问题 出 现 。 这 种 问题 大 多 都 出 在 修理 变速 器 后 或 更 换 ECU、 阀 体 等 元 件 之 后 。 有 时 在 
未 修理 之 前 倒 档 本 来 很 好 ， 修 理 后 利用 ECU 将 原来 的 自 适应 数值 清除 后 往往 也 会 出 现 这 种 
现象 。 此 时 不 必 害 怕 ， 通 过 道路 试验 并 连接 诊断 仪 进行 匹配 学 习 即 可 。 注 意 ; 一 定 在 前 进 档 
学 习 好 的 情况 下 再 进行 倒 档 的 匹配 学 习 。 当 02-08-011 数据 通道 中 的 第 二 组 数据 显示 OK 
后 ， 再 重新 挂 倒 档 ， 故 障 现 象 即 可 基本 消失 。 原 因 就 是 ECU 对 倒 档 必须 重新 学 习 新 的 自 适 
应 压力 。 

还 有 一 部 分 2003 年 7 月 以 后 的 车 型 ,发 动机 在 仍 速 转速 运行 状态 时 ， 如 挂 入 R 位 也 会 
出 现 激 烈 的 管 车 现象 。 故 障 原因 是 ， 在 位 时 如 果 发 动机 人 鳃 速 转速 降 至 600r/min 以 下 ， 那 
么 倒 档 离合 絮 就 会 处 于 分 离 状 态 主要 以 避免 发 动机 炸 火 ， 于 是 发 动机 转速 可 再 次 升 高 。 这 时 
总 是 处 于 充 油状 态 的 倒 档 离合 器 开始 预 充 油 ( 约 200ms 时 间 )， 这 就 会 产生 一 个 冲击 。 随 后 
和 仍 速 转速 又 低 于 600r/min， 这 又 会 出 现 一 次 管 车 。 在 挂 前 进 档 时 前 进 档 离合 器 就 不 需要 预 
冲 油 过 程 ， 只 有 在 R 位 上 才 需 要 预 充 油 过 程 ， 因 为 连接 倒 档 制动器 的 压力 管 较 长 ， 该 制 动 
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器 在 无 压力 状态 时 是 在 空转 的 。 这 种 冲击 不 会 影响 变速 器 的 使 用 寿命 。 像 这 种 问题 只 能 通过 
维修 站 对 ECU 进行 升级 匹配 ， 如 果 是 奥迪 A6 还 要 对 发 动机 ECU 进行 升级 匹配 。 注 意 : 升 
级 匹配 后 ,一 定 要 对 变速 器 进行 道路 学 习 。 

8) 前 进 档 印 速 无 候 行 。 这 种 故障 较为 普遍 ， 一 般 的 表现 特征 是 冷 车 时 起 步 候 行 良好 ， 
但 热 车 后 松 开 制 动 踏板 汽车 却 没有 疏 行 过 程 。 此 时 去 踩 加 速 踏板 车 辆 会 出 现 一 下 冲击 ， 行 驶 
起 来 一 切 正常 ， 当 再 次 停车 等 信号 灯 重 新 起 步 后 还 是 没有 扑 行 。 

遇 到 此 类 故障 时 ， 电 控 系 统一 般 没 有 记录 相关 故障 码 ， 有 些 时 候 更 换 ECU 能 够 好 一 二 
天 ， 有 时 更 换 某 一 部 件 后 只 好 一 会 儿 ， 一 旦 变速 器 油 温 度 上 来 ， 故 障 就 再 次 重 现 。 此 时 必须 
通过 观察 变速 器 的 动态 数据 来 查找 故障 原因 。 进 入 02-08-010 组 数据 观察 第 一 项 数据 的 大 小 
(该 数据 为 离合 带 压 力 调节 电磁 阀 N215 的 自 适应 数据 )， 如 果 出 现 故 障 时 ,该 电磁 阀 的 自 适 
应 电流 较 低 ， 就 会 导致 车 辆 无 爬行 现象 。 那 么 就 必须 找 出 控制 电流 过 低 的 真正 原因 ， 根 据 众 
多 解决 该 故障 的 案例 ， 变 速 器 外 部 过 滤器 堵塞 的 问题 占有 一 定 的 比例 〈 图 3-45)， 所 以 一 般 
更 换 外 部 过 滤器 即 可 解决 。 因 为 该 滤 清 器 堵塞 后 ， 对 离合 器 的 匹配 控制 有 着 直接 的 关系 。 

































































图 3-45 01J 外 部 过 滤器 


PP>P> 14. 奥迪 A6 2. 8L 轿车 01J 无 级 变速 器 倒 档 故 障 


车 辆 信息 : 一 辆 2003 年 国产 奥迪 A6 2. 8L 轿车 ， 配 用 早期 不 带 S 档 模 式 的 01J 无 级 变 
速 器 (变速 器 代码 为 FRZ)。 

故障 现象 : 初始 故障 现象 表现 如 下 : 

加 前 进 档 在 仍 速 下 起 步 没 有 疏 行 过 程 ， 需 踩 加 速 踏板 才能 行驶 ， 但 在 踩 加 速 踏板 时 有 
“ 咯 嘻 ” 的 一 下 冲击 感 。 
@ 起 步 后 ， 车 速 在 10~30km/h 时 ， 松 抬 加 速 踏板 后 ， 再 踩 加 速 踏板 ， 和 车辆 会 随 之 出 现 
连续 的 管 车 现象 。 

车 辆 运行 在 50 一 80km/h 时 ， 明 显 感觉 车 身 有 轻微 的 振 颤 感 ， 如 果 松 抬 加 速 踏板 后 ， 
再 踩 加 速 踏板 这 种 感觉 会 更 加 明显 。 

检修 过 程 : 利用 诊断 仪 进入 该 车 的 各 系统 故障 存储 器 中 进行 故障 扫描 ， 均 未 发 现存 有 任 
何故 障 码 。 通 过 进一步 的 路 试 ， 确认 以 上 故障 现象 确实 存在 ， 同 时 还 监 侦 了 有 关 的 动态 数 
据 。 结 合 实际 故障 现象 ， 在 动态 数据 中 发 现 : 车 辆 在 前 进 档 等 待 起 步 过 程 中 ，02-08-010 
组 数据 块 中 的 第 一 组 数据 显示 明显 存在 很 大 的 偏差 : 前 进 档 离合 器 N215 电磁 阀 的 自 适 应 控 
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制 电流 在 0. 20A 左右 (正常 情况 应 在 0.275A 以 上 )， 难怪 影响 到 了 起 步 没 有 把 行 的 现象 ; 
@ 当 车 速 在 10~30km/h 时 ， 松 拾 加 速 踏板 再 踩 加 速 踏 板 ， 车 辆 出现 连续 的 管 车 时 ，02-08- 
007 组 数据 块 最 后 一 项 数据 “离合 器 打滑 或 非 打 滑 (AS 或 SY)” 数 据 不 停 地 随 管 车 频率 的 
变化 而 变化 (正常 情况 下 在 低速 工 况 下 离合 器 不 应 该 存在 打滑 现象 ， 因 此 应 显示 SY)。 而 车 
辆 在 中 高 速 行驶 时 表现 出 的 不 舒服 振 赢 感 党 ， 从 数据 上 并 没有 发 现 异 常 现 象 ， 但 凭借 以 往 对 
这 款 变速 器 的 维修 经 验 ， 说 明 极 有 可 能 是 链 传动 方面 的 问题 。 

故障 分 析 : 对 于 故障 现象 中 ， 结 合 数据 块 信息 ， 说 明 前 进 档 离 合 器 控制 方面 出 现 了 问 
题 。 而 对 于 故障 现象 @， 数 据 块 的 数据 显示 ， 说 明了 前 进 档 离合 器 自身 可 能 存在 问题 。 对 于 
故障 现象 轧 ， 可 能 是 链 传动 内 部 机 械 元 件 出 现 问题 ， 因 此 无 论 如 何 也 必须 解体 变速 器 进行 
维修 。 

在 以 上 三 种 故障 现象 中 ， 后 两 种 故障 现象 应 该 从 直观 角度 上 看 是 很 容易 找到 问题 所 在 
的 ， 而 前 进 档 起 步 自 适应 控制 的 N215 电磁 阀 的 工作 电流 偏 低 问 题 。 严 格 意义 上 讲 原因 是 多 
方面 的 ， 它 离 不 开 影 响 离合 器 油 压 控制 的 六 大 输入 信息 : 发 动机 转速 、 发 动机 输入 转 矩 、 主 
动 链 轮 的 转速 、 加 速 踏板 位 置 、 变 速 器 工作 温度 以 及 制 动 力 的 大 小 ， 同 时 还 涉及 ECU 本 身 
的 计算 和 输出 以 及 机 械 元 件 的 密封 性 能 等 。 因 此 ， 对 于 故障 现象 中 的 解决 要 慎重 处 理 。 不 管 
怎样 都 要 解体 自动 变速 器 。 

解体 变速 器 后 ， 发 现 主 、 从 动 链 轮 及 传动 链条 均 有 磨损 (图 3-46 和 图 3-47)， 通 过 磨损 
程度 上 看 肯定 影响 到 换 档 品 质 。 解 体 前 进 档 离合 器 总 成 ， 只 发 现 摩 擦 片 有 轻微 的 磨损 ， 导 致 
其 工作 间隙 偏 大 (图 3-48) 。 能 够 影响 起 步 或 低速 加 速 过 程 ， 因 此 需要 调整 或 更 换 。 在 检测 
液压 控制 单元 及 其 他 部 件 时 ， 并 没有 发 现任 何 问题 。 考 虑 到 起 步 离 合 器 压力 控制 跟 冷 却 器 外 
边 的 滤 清 器 有 关 ， 因 此 在 检查 时 发 现 的 确 有 堵塞 现象 。 这 样 维修 方案 基本 确定 下 来 。 







































































图 3-46 磨损 的 链 轮 图 3-47 磨损 的 链条 


确定 维修 方案 后 ， 决 定 更 换 主 、 从 动 链 轮 及 链条 、 前 进 档 离合 器 总 成 (图 3-49) 、 外 部 
滤 清 器 (图 3-50) 及 各 密封 元 件 等 ， 同 时 清洗 了 原 车 的 液压 控制 单元 (图 3-51) 。 

一 切 组 装 完毕 后 试车 ， 刚 开始 原 地 挂 前 进 档 和 倒 档 均 有 冲击 感 ， 有 了 时 还 会 出 现 挂 档 发 动机 
熄火 现象 。 经 过 一 段 时 间 的 路 试 及 匹配 自 适 应 等 ， 所 有 的 故障 现象 消失 。 重 新 读 取 数 据 块 ， 所 
有 数据 也 基本 恢复 到 标准 数据 范围 内 。 但 前 进 档 离合 器 N215 电磁 阀 的 自 适 应 控制 电流 似乎 还 
是 有 点 偏 低 〈( 自 适应 结束 后 能 维持 在 0. 255A 左右 )， 但 并 没有 影响 到 起 步 控制 工 况 。 于 是 维修 
告 一 段落 ， 并 将 车 交付 用 户 使 用 。 用 户 在 提 车 时 通过 试车 对 维修 结果 表示 比较 满意 。 
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图 3-48 ”解体 后 的 前 进 档 离合 器 组 件 图 3-49 ”前进 档 离合 器 总 成 〈 输 入 轴 ) 











图 3-50 全 新 的 外 部 滤 清 央 图 3-51 ”清洗 完毕 的 原 车 齿轮 式 油 泵 及 阀 体 


























可 用 户 使 用 了 一 周 左右 再 次 回 到 修理 三 ， 并 讲 该 车 前 进 档 所 有 问题 的 确 没 有 了 ， 但 倒 档 
却 出 现 了 问题 ， 那 就 是 挂 完 倒 档 后 松 开 制 动 踏 板 时 有 冲击 感 。 经 过 反复 的 试验 得 到 故障 结 
论 : 倒 档 接合 时 间 偏 长 ， 原 因 是 躁 住 制 动 踏 板 将 变速 杆 挂 入 倒 档 后 ， 如 果 立 即 松 开 制 动 踏板 
去 踩 加 速 踏板 ， 在 右 脚 还 没有 踩 到 加 速 踏板 时 ， 便 出 现 一 下 “ 咯 哈 ” 的 冲击 感 。 如 果 挂 完 倒 
档 后 ， 踩 制 动 踏板 时 间 超 过 3s， 再 松 开 制 动 踏板 去 踩 加 速 踏板 ， 便 一 切 正常 。 其 实 问题 的 
总 结 就 是 跟 多 档 位 自动 变速 器 的 倒 档 一 样 ， 时 滞 时 间 超 出 标准 值 〈 严 格 上 讲 不 应 该 超出 
1.5s), 

故障 的 可 能 原因 : 故障 原因 可 能 是 倒 档 油 压 建立 的 慢 (可 能 存在 泄漏 情况 或 ECU 的 输 
出 指令 存在 问题 )， 倒 档 制 动 器 工作 间隙 过 大 等 。 这 样 ， 再 次 把 变速 器 从 车 上 抬 下 来 ,通过 
检测 ， 并 没有 发 现 有 任何 泄漏 情况 ， 于 是 重新 把 制动器 的 间隙 由 原来 的 3. 0mm 调整 到 
2. 5mm 左右 。 再 次 装 车 试车 ， 发 现 故 障 现象 明显 好 转 ， 但 偶尔 还 是 出 现 “ 咯 喉 ” 现 象 。 总 
以 为 勉强 能 够 诡 车 ， 但 用 户 对 倒 档 问题 已 经 非常 敏感 ， 其 实 也 不 是 用 户 的 刻意 刁钻 ， 的 的 确 
确 还 是 有 那么 一 点 儿 不 舒服 ， 当 然 肯定 不 会 影响 使 用 。 难 道 间 际 值 还 是 有 点 偏 大 ? 索性 再 次 
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进行 调整 ， 这 次 调整 至 1. 8mm 左右 。 再 次 装 车 试车 ， 结 果 淆 后 问题 没有 了 ， 但 新 的 问题 又 
出 来 了 ， 那 就 是 挂 倒 档 直 接 有 冲击 感 有 时 发 动机 还 会 熄火， 通过 自 适应 也 解决 不 了 ， 看 来 间 
隙 调整 的 又 太 小 了 。 没 有 办 法 再 次 调整 到 2. 5mm 左右 。 通 过 几 次 的 折腾 不 能 再 反复 地 牺牲 
体力 劳动 了 ， 应 该 静 下 心 来 调整 维修 思路 。 

通过 反复 的 试车 总 结 出 一 点 儿 规 律 : 如 果 清 除 
自 适应 值 ， 倒 档 制动器 的 自 适 应 在 没有 成 功 完成 情 
况 下 ， 故 障 现象 就 不 会 出 现 ， 此 时 N215 电磁 阀 的 
自 适应 电流 在 0.285A 左右 ; 反之 ， 如 果 倒 档 自 适 
应 成 功 ， 故 障 现象 就 会 出 现 ， 此 时 N215 电磁 阀 的 
自 适应 电流 在 0. 255A 左右 。 难 道 还 是 电子 控制 问 
题 ? 于 是 找到 维修 站 (有 人 讲 升级 ECU 软件 可 解 
决 倒 档 问题 )， 但 维修 站 技术 人 员 讲 这 不 是 问题 是 
驾驶 习惯 问题 。 不 过 也 有 道理 ， 如 果 在 倒车 时 挂 人 
倒 档 后 不 需要 刻意 地 立即 松 开 制 动 的 话 就 根本 没有 
问题 ， 但 这 边 用 户 又 说 服 不 了 怎么 办 呢 ? 有 什么 办 
法 让 N215 电磁 阀 的 自 适 应 控制 电流 升 高 ， 问 题 不 
就 解决 了 吗 ?” 这 样 又 想起 了 过 去 维修 中 遇 到 的 问 RR 二 
题 ， 于 是 再 次 尝试 着 更 换 了 新 式 的 7 前 速 手动 模式 图 3.52 新式 的 叶片 式 油 奈 及 阔 体 
的 液压 控制 单元 (图 3-52) ， 经 过 反复 试车 和 自 适 
应 故障 彻底 解决 ，N215 电磁 阀 的 自 适 应 控制 电流 最 终 维持 在 0. 295A 左右 。 目 前 该 车 已 经 
运行 3 个 多 月 了 ， 通过 反馈 信息 ， 使 用 一 切 良 好 。 



























































> 15. 奥迪 轿车 无 级 变速 器 的 滑 阀 箱 问 题 


2002 年 11 月 ,在 C5 奥迪 A6 2.8L 轿车 上 使 用 不 带 S 档 的 01] (FRZ) 无 级 变速 器 ( 手 
动 模式 6 前 速 )，2004 年 后 增加 了 S 档 (运动 模式 ) 模式 ，2005 年 以 后 ，C6 奥迪 出 现 了 
01T (手动 模式 7 前 速 ) 无 级 变速 器 ，2009 年 在 B8 奥迪 A4L 出 现 了 0AW (手动 模式 8 前 
速 ) 无 级 变速 禹 ， 共 经 历 了 四 个 阶段 。 可 以 说 ， 该 变速 器 无 论 从 电子 液压 控制 方面 还 是 从 机 
械 结 构 控 制 方面 都 有 了 很 大 程度 的 改变 。 同 时 ， 从 维修 市 场 方 面 上 看 ， 过 去 频 发 各 种 故障 ， 
如 今 仅 有 几 个 特定 故障 ， 这 足以 说 明 ， 奥 迪 无 级 变速 器 的 质量 可 靠 程度 从 方方面面 都 有 了 很 
大 的 提高 ， 故 障 问题 的 确 少 多 了 ， 表 现 尤为 突出 的 是 液压 控制 单元 ( 滑 阀 箱 ) 的 故障 越 来 越 
少 了 。 似 乎 从 2005 年 以 后 的 01T 开始 ， 总 认为 液压 控制 单元 〈( 滑 阀 箱 ) 应 该 超级 稳定 了 ， 
不 会 再 出 现 问题 了 。 但 就 目前 维修 市 场所 呈现 的 问题 当中 ， 滑 阀 箱 的 问题 似乎 又 开始 重 现 
了 ， 虽 说 故障 比例 还 不 大 ， 在 维修 中 对 01T 无 级 变速 器 的 滑 阀 箱 的 检测 也 不 容 忽 视 。 下 面 
就 以 下 实际 案例 来 分 析 其 故障 原因 。 

在 了 解 01T 滑 阀 箱 故障 之 前 ， 先 看 一 下 新 型 01T 滑 阀 箱 和 01]J 滑 阀 箱 具 体 改 变 在 哪里 。 

1) 改变 最 为 明显 的 就 是 油泵 。 新 一 代 的 叶片 式 油 泵 取代 了 过 去 的 齿轮 式 油泵 ， 如 图 
3-53 所 示 。 

新 型 的 油泵 是 一 种 双 行 程 叶 片 式 油泵 。 该 泵 的 这 体形 状 可 分 别 形成 吸油 腔 和 压力 腔 ， 这 
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种 结构 的 油泵 每 转 供 油 量 是 普通 油泵 的 2 倍 。 对 称 的 结 
构 使 得 油泵 轴 的 负荷 明显 减轻 了 (过 去 的 油泵 ， 用 手 转 
动 时 阻力 较 大 ， 因 此 经 常会 出 现 因 油泵 阻力 过 大 导致 油 
泵 损坏 ， 车 辆 继而 不 能 行驶 的 故障 )。 叶 片 泵 结构 紧凑 ， 
与 前 一 代 油 泵 相 比 ， 它 的 功率 消耗 减少 了 。 但 与 前 一 代 
油泵 一 样 ， 也 采用 了 特殊 的 措施 ， 以 改善 所 谓 的 “内 部 
密封 ?”。 油 泵 的 压力 被 引入 到 转子 的 导 模 内， 以便 压 住 油 
泵 叶片 ， 该 压力 将 叶片 向 油泵 壳 体 方向 压 ， 于 是 还 可 以 
实现 油泵 腔 的 轴 向 密封 。 油 泵 压力 作用 到 油泵 的 侧面 端 
盖 上 ， 随 着 压力 的 提高 ， 该 端 盖 会 更 紧 地 压 到 转子 和 叶 
本 














图 3-53 ”01T 无 级 变速 器 叶片 式 油 泵 


2) 供 油 密封 环 ( 膨 胀 圈 ) 的 变化 ， 如 图 3-54 所 示 ， 早 期 的 密封 环 为 直 切 式 或 斜 切 式 ， 


从 其 漏 量程 度 上 看 ， 要 比 新 式 工 形 模式 的 漏 量 大 。 











直 切 式 膨 胀 环 
== “天 
从 A 四 A-A 
Eye 二 gy B—B 
4 B EE 
斜 切 式 膨胀 环 T 形 模式 膨胀 环 
图 3-54 ”密封 环 的 结构 区 别 
































新 型 的 密封 环 〈 膨 胀 圈 ) 带 有 所 谓 的 工 形 柳 ， 这 种 膨胀 圈 比 以 前 的 























切 式 胀 圈 和 和 斜 切 


式 胀 圈 的 泄漏 要 少 ， 于 是 所 需要 的 ATF 的 供 油 量 就 少 ， 这 样 相 应 地 也 就 提高 了 效率 。 
3) 滑 阀 箱 中 几 个 典型 阀门 有 了 很 大 的 变化 ， 比 如 主 油 压 调节 阀 的 变化 ， 如 图 3-55 





所 示 。 





该 阀门 像 有 级 自动 变速 器 的 主 油 压 调节 阀 一 样 ， 主 要 实现 在 不 同 工 况 下 系统 压力 ， 保 证 


变速 器 在 正常 工作 情况 的 压力 。 
电磁 阀 的 服务 阀 一 一 减 压 阀 的 变化 如 图 3-56 所 示 。 





减 压 阀 主要 是 N88、N215 以 及 N216 三 个 电磁 阀 输出 并 调节 出 合适 的 比较 稳定 的 恒 压 ， 
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当 其 出 现 问题 时 会 直接 影响 整个 变速 器 的 工作 ， 使 其 工作 不 正常 。 
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01J 主 油 压 调节 阀 














图 3-55 01J 和 01T 滑 阀 箱 主 油 压 调节 阀 的 

















4) 离合 器 控制 阀 一 一 KSV 阀 的 变化 ， 如 图 3-57 所 示 。 

离合 器 控制 阀 在 01] 和 01T 变速 器 当中 
是 最 为 关键 的 一 个 阀门 ， 由 于 该 变速 器 没有 
液 力 变 矩 器 ， 完 全 靠 离合 器 来 完成 发 动机 至 
变速 器 的 动力 传递 ， 特 别 是 汽车 起 步 、 低 速 
行驶 及 制 动 停车 时 的 控制 。 

这 些 阀 门 的 更 新 变化 主要 是 用 来 提高 产 0 
品 的 质量 ， 以 延长 部 件 的 使 用 寿命。 从 2005 Tc 
年 一 直到 现在 ， 从 整个 使 用 周期 上 看 ， 更 新 
过 的 滑 阀 箱 的 确 做 到 了 这 一 点 。 不 过 ， 随 着 
使 用 时 间 的 延长 ， 新 式 的 滑 阀 箱 也 陆续 地 出 图 557， 识 合 澡 控制 网 的 区 划 
现 了 问题 。 接 下 来 看 一 个 特殊 的 案例 。 

一 辆 2008 年 奥迪 A6L 3.0L 轿车 ， 配 用 01T 无 级 变速 器 ， 刚 刚 行驶 6 万 km 多 。 前 几 
天 ， 从 4S 站 换 完 ATF， 行 驶 1000km 后 ， 出 现 仪表 故障 灯 点 亮 、 锁 档 、 不 换 档 ， 故 障 码 是 
传动 比 错误 。 通 过 试车 得 到 故障 规律 : 清除 故障 码 后 ，R 位 和 M 位 (1 档 ) 灯 不 亮 不 锁 档 ， 
D 位 正常 加 速 行驶 ， 然 后 从 手动 模式 上 看 ，“ 跑 ”到 3 档 就 锁 档 ，S 位 则 “ 跑 ” 到 4 档 才 
锁 档 。 

故障 分 析 : 系统 记录 的 是 “传动 比 错误 ”的 故障 码 ， 加 之 是 更 换 ATF 后 出 现 的 问题 ， 
因此 可 能 的 原因 是 ， 系统 压力 过 低 ， 导 致 链条 的 夹 紧 力 不 够 ， 形 成 打滑 ， 从 而 记录 故障 
码 ，@ 换 档 电 磁 阅 N216 或 换 档 阀 问题 导致 换 档 压 力 分 配 问题 从 而 记录 故障 码 ; @ECU 故 
障 等 。 通 过 分 析 ，ECU 的 原因 可 能 性 非常 小 。 因 此 ， 决 定 从 液压 方面 找 原因 。 结 果 拆 下 液 
压 控制 单元 〈 滑 阀 箱 ) 后 ， 发 现 换 档 阀 堵塞 已 经 损坏 ， 如 图 3-58 所 示 。 目 前 ， 这 种 因 更 换 
ATF 后 导致 出 现 问题 的 不 在 少数 。 
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前 不 久 ， 一 辆 2007 年 奥迪 A6L 2.0T 轿车 ， 也 是 配 全 
用 01T 无 级 变速 器 。 故 障 现象 是 在 行驶 过 程 中 ， 车 速 超 J | 
过 30km/h 以 后 大 负荷 出 现 连 续 冲 击 ， 而 小 负荷 正常 。 
通过 手动 模式 观察 发 现 1 档 和 2 档 区 域 没 有 故障 现象 的 
出 现 ,但 3 档 以 上 都 有 冲击 。 考 虑 到 无 级 变速 器 的 冲击 
故障 一 般 都 表现 在 低速 档 范围 内 ， 在 中 高 速 档 位 很 少 出 
现 问题 ， 除 非 是 链 传动 部 分 可 能 由 于 某 种 原因 导致 这 种 
连续 的 冲击 。 从 数据 流 上 看 ， 数 据 流 02-08-010 和 02-08- 
011 组 的 第 二 项 内 容 都 为 自 适应 运行 中 ， 但 后 来 前 进 档 
离合 器 自 适 应 正常 后 在 行驶 过 程 中 仍然 还 有 冲击 现象 ， 图 3.58 损坏 的 换 档 阀 堵塞 
考虑 可 能 跟 离 合 器 控制 有 关 。 在 连续 冲击 的 过 程 中 ， 读 
02-08-007 组 数据 流 最 后 一 项 内 容 AS (离合 器 打滑 状态 ) 和 YS (离合 器 不 打滑 状态 ) ， 会 随 
着 故障 现象 的 变化 而 变化 。 难 道 跟 离合 器 控制 有 关 ? 于 是 在 低速 范围 内 试车 ， 同 时 也 在 观察 
第 007 组 数据 流 的 变化 ， 结 果 一 切 正常 。 因 此 在 这 种 情况 下 ， 把 目标 又 转移 到 发 动机 方面 
上 。 更 换 过 三 元 催化 转化 器 、 点 火线 圈 、 火 花 塞 等 部 件 ， 同 时 清洗 了 燃油 部 分 及 节气 门 体 ， 
结果 故障 现象 依旧 。 最 后 没有 办 法 还 得 去 考虑 变速 器 。 根 据 数 据 流 显 示 ， 值 得 怀疑 的 就 是 离 
合 器 。 但 以 往 在 解决 离合 器 故障 时 ， 通 常 表现 在 起 步 或 低速 范围 内 ， 难 道 是 链条 夹 紧 力 的 问 
题 ? 不 管 怎样 还 是 先 把 变速 器 抬 下 来 解体 再 说 。 结 果 分 解 变速 器 后 根本 看 不 出 任何 问题 : 包 
括 前 进 档 离 合 器 间隙 及 密封 性 能 、 链 条 及 链 轮 的 麻 损 程度 等 。 在 没有 办 法 的 情况 下 还 是 更 换 
了 前 进 档 离合 器 ( 即 输 入 轴 ) 总 成 。 但 装 车 后 故障 现象 跟 原 来 还 是 一 模 一 样 。 此 时 比较 迷 
茫 ， 在 万 般 无 奈 之 下 只 能 通过 替换 部 件 的 方法 来 查找 问题 所 在 ， 结 果 更 换 液 压 控制 单元 后 故 
障 彻底 消失 。 后 来 遇 到 同样 的 问题 几乎 也 都 是 更 换 滑 阀 箱 解 决 的 。 

每 一 次 更 换 滑 阀 箱 之 后 从 直观 看 都 没有 发 现 液 压 控 制 单元 的 哪 一 阔 门 或 阀 孔 出 现 问题 。 
虽然 没有 求证 但 从 理论 上 分 析 : 觉得 应 该 跟 系 统 压 力 有 关 ， 由 系统 压力 而 导致 离合 器 的 控制 
压力 及 链条 的 夹 紧 力 压力 控制 在 协调 方面 出 现 问 题 ， 从 而 导致 故障 现象 的 出 现 。 这 主要 体现 
在 两 点 上 : 一 是 要 知道 传动 比 越 小 (由 低速 到 中 高 速 )， 链 条 的 夹 紧 力也 随 之 变 小 ， 但 突然 
改变 转 矩 时 〈 大 转 抢 输入 时 ) 要 立即 提高 夹 紧 力 ; 二 是 传动 比较 大 (起 步 工 况 ) 链条 需要 的 
夹 紧 力 较 大 ， 此 时 离合 器 处 于 滑 移 状态 〈 避 免 刚 性 连接 导致 发 动机 熄火 )， 但 起 步 后 离合 器 
得 到 一 个 固定 非 离 合 器 打滑 的 压力 ， 在 输入 转 矩 不 变 的 情况 下 (离合 器 压力 不 变 ) 变化 的 则 
是 夹 紧 力 ， 无 论 是 输入 转 矩 (离合 器 压力 ) 还 是 夹 紧 力 〈 链 条 的 接触 压力 ) 在 变化 中 都 是 相 
互 协调 的 ， 这 并 不 矛盾 。 因 此 ， 根 据 这 两 点 分 析 ， 故 障 原因 应 该 来 源 于 系统 压力 上 ( 注 : 现 
在 只 是 怀疑 分 析 ， 有 机 会 一 定 深入 求证 )。 

































































































































































PP 16. 奥迪 A6L 3. 0L 轿车 01T 无 级 变速 器 故障 


车 辆 信息 : 一 辆 2008 款 国 产 一 汽 奥迪 A6L 3. 0L 轿车 ， 配 用 01T (01J 升级 版 ) 无 级 变 








故障 现象 : 此 车 刚刚 行驶 6 万 km 后 ， 根 据 使 用 手册 的 使 用 要 求 到 奥迪 4S 站 进行 变速 
器 常规 养护 。 可 更 换 完 奥 迪 无 级 变速 器 专用 ATF 行驶 1 000 多 km 后， 出 现 车 速 上 不 来 的 
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故障 ， 同 时 仪表 故障 灯 点 亮 ， 变 速 器 出 现 锁 档 ， 并 且 不 换 档 。 

故障 检测 与 故障 分 析 : 将 车 缓慢 开 到 就 近 维 修 点 ， 通 过 ECU 检测 得 到 的 故障 码 
17114 一 一 档 位 / 换 档 点 监控 : 无 效 换 档 点 即 传动 比 错误 。 清 除 故 障 码 ， 确 实 能 够 清除 掉 ， 结 
果 刚 一 进行 路 试 故障 即 会 重 现 。 通 过 反复 试车 寻找 故障 规律 ， 结 果 得 到 故障 规律 是 : 巴 清除 
故障 码 后 RR 位 和 M 位 (1 档 ) 加 速 行驶 故障 指示 灯 不 会 点 亮 ， 也 不 锁 档 ; @D 位 正常 加 速 
行驶 〈 加 速 踏板 约 1/4 开 度 ) 车 速 刚 达到 30 一 40kmyh 故障 指示 灯 随 即 点 亮 (从 手动 模式 上 
看 刚好 跑 到 3 档 ) ， 马 上 就 锁 档 ， 然 后 再 也 不 换 档 : 急 利用 动力 模式 进行 路 试 ，S 位 则 能 跑 
到 4 档 才 锁 档 ;由 无 论 是 D 位 还 是 S 位 只 要 加 速 踏板 大 开 度 试车 ， 则 刚刚 跑 起 来 故障 指示 
灯 就 会 点 亮 ， 随 即 锁 档 。 

继续 分 析 ， 由 于 原来 使 用 时 一 切 正常 ， 而 且 更 换 ATF 后 也 没有 发 现 异常 情况 ， 所 以 偏 
偏 在 更 换 ATF 行驶 后 突然 出 现 此 类 故障 ， 用 户 一 时 还 不 理解 。 因 此 在 未 判断 出 故障 前 ， 用 
户 自 己 直接 给 维修 站 〈 更 换 ATF 的 维修 站 ) 打 电 话 进行 咨询 ， 是 不 是 因 换 ATF 而 导致 故 
障 出 现 的 。 结 果 维 修 站 的 技术 人 员 告 知 ， 极 有 可 能 是 ECU 坏 了 或 者 是 变速 器 的 变速 部 分 坏 
了 ， 跟 换 ATF 没有 关系 “〈 换 油 操作 方法 以 及 ATEF 的 品质 对 于 维修 站 来 讲 肯 定 不 成 问题 ) 。 
如 需 确 切 得 到 问题 根源 ， 则 必须 到 维修 站 进一步 的 判断 。 如 果 是 ECU 坏 了 ,直接 换 ECU 
即 可 ， 如 果 是 变速 器 内 部 问题 ， 则 可 能 要 更 换 变速 器 总 成 。 由 于 该 车 已 经 不 在 质保 期 范围 ， 
因此 用 户 还 是 决定 由 笔者 这 里 进行 故障 维修 。 
通过 对 故障 码 含 义 进行 分 析 ， 应 该 可 能 是 变速 器 内 部 形成 打滑 或 某 一 计算 传动 比 的 信息 
以 及 ECU 自身 计算 错误 而 导致 ECU 记录 了 错误 传动 比 的 故障 码 。 但 与 传统 多 档 位 电 液 控 
自动 变速 器 相 比 是 有 一 定 区 别 的 ， 假 如 是 多 档 位 自动 变速 器 ， 如 果 ECU 记录 了 相关 的 传动 
比 错误 信息 ， 则 可 能 的 原因 是 系统 压力 故障 导致 供 油 压力 不 足 、 换 档 执 行 元 件 〈 离 合 器 或 制 
动 右 ) 自身 不 能 保持 足够 的 工作 压力 〈 密 封 性 能 变 差 ) 或 摩擦 元 件 本 身 的 摩擦 系数 降低 而 形 
成 的 摩擦 力矩 不 足 ， 导 致 原件 接合 时 出 现 过 的 滑 移 、 计 算 传 动 比 的 输入 轴 及 输出 轴 转 速 信息 
有 误 、 传 感 器 线路 传输 问题 、ECU 本 身 等 。 但 对 于 奥迪 01T 无 级 变速 器 就 不 同 了 : 

1) 由 于 传动 比 变化 是 连续 的 无数 个 前 进 档 ) 速 比 变化 过 程 ， 完 全 是 通过 改变 主 从 动 链 
轮 的 工作 半径 借助 传动 链 在 主 、 从 动 链 轮 上 产生 滚动 摩擦 来 实现 的 ， 因 此 在 整个 变速 过 程 中 ， 
对 链条 的 夹 紧 力 要 求 就 高 了 。 也 就 是 说 ， 一 定 要 保证 变速 器 在 换 档 过 程 中 链条 在 滚动 摩擦 时 不 
应 该 有 打滑 情况 〈 需 要 有 足够 的 夹 紧 力 )， 夹 紧 力 控制 利用 转 矩 传感器 来 实现 ， 所 以 当 夹 紧 力 
(链条 的 接触 压力 ) 不 足 时 会 导致 链 传动 打滑 ，ECU 则 会 记录 错误 的 传动 比 故障 码 。 

2) ECU 确定 某 一 范围 传动 比 时 ， 当 然 还 是 通过 主动 链 轮 及 从 动 链 轮转 速 信息 来 计算 。 换 
句 话 讲 ， 就 是 利用 主动 链 轮 的 转速 传感器 G182 和 从 动 链 轮 转速 传感器 G195 来 计算 的 ， 所 以 
维修 站 的 判断 也 不 是 没有 道理 ， 真 的 有 可 能 是 ECU 的 问题 (传感器 与 ECU 集成 ); 当 G182 或 
G195 其 中 一 个 信息 有 误 时 ， 以 及 ECU 自身 计算 功能 失效 时 ， 都 会 导致 该 故障 的 发 生 。 

3) 当然 也 离 不 开 控 制 速 比 变换 的 换 档 电磁 阀 及 换 档 阀 所 形成 的 换 档 油 路 问题 。 对 于 奥 
迪 01T 变速 器 的 换 档 油 路 控制 而 言 ， 它 是 利用 双 活 塞 的 工作 原理 实现 的 (在 这 里 不 再 作 详 
细 介 绍 )，ECU 是 通过 指令 控制 线性 换 档 电磁 阀 N216 的 控制 电流 以 控制 换 档 闪 UV 阀 的 位 
置 ， 以 调节 方式 接 通 和 释放 主 、 从 动 链 轮 和 缸 内 的 变速 油 压 〈 换 档 油 压 ) ， 最 终 实现 换 档 控 制 
(图 3-59)。 因 此 ,假如 电磁 阀 或 换 档 阀 门 本 身 存在 故障 ， 也 会 导致 不 换 档 故 障 的 发 生 。 
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图 3-59 01T 变速 器 换 档 油 路 


从 以 上 三 点 进行 故障 分 析 就 足够 了 ， 结 合 实际 情况 来 分 析 变 速 器 内 部 损坏 的 可 能 性 非常 
小 ， 同 时 ，ECU 的 可 能 性 也 不 大 ， 要 知道 在 没有 更 换 ATF 之 前 一 切 都 是 良好 的 ， 所 以 极 有 
可 能 还 是 液压 方面 的 问题 : 可 能 是 主 油 压 调节 
阀 的 问题 ， 也 可 能 是 换 档 阀 的 问题 。 原 因 是 在 
更 换 ATF 后 由 于 新 的 ATF 有 清洁 作用 ， 难 免 
会 出 现 阀门 突然 卡 滞 的 现象 。 因 此 还 是 移 进行 
保守 维修 ， 那 就 是 先 不 做 变速 器 的 整体 解体 ， 























先 检查 液压 阀 体 部 分 。 

故障 排除 : 当 把 液压 阀 体 拆 下 来 的 时 候 很 
明显 就 发 现 了 问题 ， 原 来 是 换 档 冰 的 铝 堵 头 坏 图 3.60 ”损坏 的 换 档 闪 一 
掉 了 (图 3-60) ， 导 致 换 档 油 路 压力 失效 ， 从 而 UV 阀 (也 叫 减 奈 阀 ) 


使 变速 器 处 于 锁 档 状态 〈 能 行驶 但 不 能 换 档 )， 
电 控 系统 记录 了 传动 比 错误 的 故障 码 。 更 换 阀 体 后， 故障 排 除 。 

总 结 分 析 : 换 档 阀 门 损坏 了 其 实 很 容易 分 析出 来 ， 当 然 该 车 纯 属 个 例 。 只 能 说 明 由 于 
ATF 更 换 不 及 时 (虽说 手册 要 求 行驶 6 万 km 左右 更 换 )。 这 款 变速 器 的 阀 体 很 少 出 现 这 样 
的 问题 ， 新 的 ATF 具有 清洁 作用 ， 变 速 器 在 使 用 中 ， 由 于 阀门 突然 在 运动 中 形成 干涉 ， 导 
致 压力 不 正确 而 损坏 阀门 。 虽 说 该 车 只 行驶 了 6 万 km 多 ， 但 要 注意 平常 使 用 情况 : 比如 说 
道路 环境 信息 都 比较 差 ， 再 加 之 驾驶 人 的 驾驶 习惯 (经常 利用 运动 模式 )， 这 些 情况 会 导致 
ATF 的 使 用 性 能 提前 变 差 ， 如 果 得 不 到 及 时 的 更 换 ， 再 次 更 换 时 就 会 隐藏 一 些 故障 隐患 。 
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PP>P> 17. 奥迪 A6 2. 8L 轿车 01J 无 级 变速 器 换 壳 体 后、 无 候 行 ， 起步 加 速 有 冲击 故障 


车 辆 信息 : 一 辆 2003 年 早期 奥迪 A6 2. 8L 排 量 轿 车 ， 配 用 奥迪 公司 Multitronic 型 号 
为 01J 链 传动 无 级 /手动 变速 器 。 该 变速 器 控制 系统 中 无 动力 模式 控制 档 位 ， 即 变速 杆 没 
有 S 运 动 档 位 置 ， 只 有 P 一 R 一 N 一 D 四 个 位 置 ; 而 稍 新 球 奥 迪 A6 2.8L 轿车 却 增加 了 运 
动 模式 S 位 置 。 在 自动 模式 下 (D 位置), 该 变速 器 允许 从 最 大 传动 比 2.4 至 最 小 传动 比 
0.4 之 间作 无 级 调节 ， 即 实现 无 数 个 前 进 档 ; 在 手动 模式 下 ， 变 速 器 可 在 最 大 传动 比 的 1 
档 和 最 小 传动 比 的 6 档 之 间 ， 由 驾驶 人 驱动 变速 杆 来 实现 (新 款 车 型 可 通过 转向 盘 上 的 按 
键 来 执行 ) 。 

故障 现象 : 更 换 变速 器 壳 体 
后 ,前进 档 在 发 动机 仍 速 下 无 爬 
行 ， 起 步 加 速 时 并 伴 有 冲击 现象 。 

该 车 为 事故 车 ， 变 速 器 前 部 箱 
壳 撞 坏 (图 3-61)， 由 于 此 车 在 外 
地 ， 因 此 公司 技术 人 员 携 带 专 用 工 
具 前 往 异地 修理 厂 进行 该 变速 器 过 
体 更 换 维修 (同时 更 换 了 内 外 部 滤 
清 器 及 一 些 密封 元 件 ， 如 图 3-62 和 
图 3-63 所 示 )。 完 成 机 械 装 配 后， 
装 车 进行 试车 ， 一 切 正常 后 ， 技 术 
人 员 返 回 公 司 。 可 没 过 几 天 ， 对 方 图 3-61 01J 变速 器 破损 处 
打 电 话说 ， 该 车 行驶 没有 几 天 后 ， 出 现 前 进 档 在 发 动机 仍 速 下 无 爬行 的 现象 ， 同 时 变速 杆 置 
于 P/N 位 时 ， 踏 加 速 踏板 发 动机 转速 不 能 上 升 〈 保 护 状 态 ) 。 由 于 对 方 对 该 变速 器 的 相关 数 
据 不 能 作 详 细 分 析 ， 只 能 根据 其 故障 现象 ， 再 根据 以 往 维修 故障 经 验 告 知 对 方 有 可 能 是 
ECU 出 现 问题 。 这 样 ， 对 方 根据 提供 的 维修 信息 ， 决 定 换 ECU 试 一 下 。 
































图 3-62 ”更 换 的 外 部 滤 清 器 














大 概 过 了 几 天 ， 对 方 说 该 车 问题 还 没有 人 解决， 希望 派 一 工程 师 前 往 协助 维修 。 由 于 该 车 
问题 比较 特殊 ， 根 据 对 方 描 述 : DP/N 位 发 动机 不 能 加 油 ; 包 前 进 档 无 爬行 ， 轧 有 时 和 前 
进 档 或 倒 档 都 有 严重 的 冲击 现象 。 这 几 个 故障 均 不 影响 汽车 行驶 。 根 据 众 多 因素 以 及 维修 条 
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件 ， 要 求 对 方 将 车 开 至 笔者 这 里 进行 维修 。 

当 接 手 此 车 时 ， 了 解 到 的 是 该 车 已 经 更 换 过 全 
新 ECU、 全 新 滑 阀 箱 ， 问 题 得 不 到 解决 。 但 “P/N 
位 发 动机 不 能 加 油 ” 和 “前 进 档 无 候 行 ”的 故障 消 
失 , 而 “有 时 入 前 进 档 或 倒 档 都 有 严重 的 冲击 现 
象 ” 仍 然 存在 。 据 对 方 称 他 们 在 来 京 路 上 行驶 约 
500km 后 ， 前 进 档 无 爬行 等 故障 消失 的 。 因 此 考虑 
可 能 是 ECU 学 习 过 程 较 长 所 至 。 利 用 大 众 专用 诊 
断 仪 进行 整 车 电 控 方面 的 检测 ， 结 果 在 发 动机 电 控 
系统 读 出 17748 号 故障 码 (偶发 故障 )， 其 含义 为 
曲轴 /凸轮 轴 信 号 顺序 错误 。 在 组 合 仪 表 ECU 中 读 
出 01315 号 故障 码 (偶发 故障 )， 其 含义 是 与 变速 PR 
器 ECU 无 通信 。 进 入 02 (变速 器 ) -01 读 出 变速 图 3-63 ”更 换 的 内 部 滤 清 器 
器 相关 信息 : ECU 部 件 号 : 01J 927 156 CK; 组 件 编码 : V30 01J 2. 8L 5V RdW3011; ECU 
编码 : 00001; 服务 站 代码 : WSC 44551。 在 变速 器 电 控 系统 读 出 18149 号 和 18201 号 故障 
码 〈 也 都 是 偶发 故障 ) 。18149 故障 码 含义 是 离合 器 压力 自 适 应 达到 极限 ;18201 故障 码 含 义 
是 变速 器 输出 转速 传感器 2 (G196) 没有 信号 。 

先 不 对 些 故 障 码 进行 分 析 ， 清 除 全 部 故障 码 后 ， 没 有 急于 试车 ， 而 是 仔细 询问 对 方 的 整 
个 维修 过 程 。 据 他 们 讲 ， 本 来 更 换 变速 器 壳 体 后 行驶 还 算 正 常 ， 可 车 主 接 车 后 却 出 现 前 进 档 
无 疏 行 的 问题 ， 这 样 ， 他 们 首先 更 换 的 是 ECU。 继 而 无 效 的 情况 下 又 更 换 一 块 滑 阀 箱 ， 结 
果 问 题 还 是 没有 解决 ， 而 且 经 常 出 现 18149 号 和 18201 号 故障 码 。 既 然 ECU、 滑 阀 箱 都 是 
全 新 的 ， 按 常理 从 外 地 将 车 开 到 北京 ， 通 过 自 适 应 学 习 总 该 不 会 再 有 问题 吧 。 一 再 追问 下 ， 
对 方 说 出 实情 ， 他 们 更 换 的 ECU、 滑 阀 箱 都 不 是 全 新 部 件 。 为 了 确认 故障 所 在 ,决定 读 一 
下 变速 器 的 动态 数据 ， 再 进行 一 下 路 试 。 

关 断 点 火 开 关 重 新 起 动 发 动机 ， 入 前 进 档 和 倒 档 都 有 扑 行 ， 只 不 过 在 接合 时 有 轻微 的 冲 
击 感 (基本 正常 );。 于 是 ， 在 车 辆 静止 状态 下 ( 制 动 了 DD 位 和 RR 位 的 数据 ) 进入 02-08 通道 ， 
读 出 010、011、012 和 018 的 动态 数据 ，010 (前 进 档 数据 ): 第 一 项 0.275A， 第 二 项 自 适 
应 运行 中 , 第 三 项 68'C， 第 四 项 15. 0ON，m; 011 ( 倒 档 数据 ): 第 一 项 0.270A， 第 二 项 自 
适应 运行 中 ， 第 三 项 68'C， 第 四 项 15.0N，m; 012: 第 一 项 0.865A， 第 二 项 0.705A， 第 
三 项 0.275A; 018: 第 一 项 0.38MPa， 第 二 项 15.0O0N.m， 第 三 项 0.24MPa， 第 四 项 
0. 270A。 记 录 完 数据 后 ， 短 距离 试 了 一 下 车 ， 发 动机 转速 在 1 500 一 1 800r/min 时 ， 车 速达 
到 120km/h， 此 时 将 变速 杆 置 于 手动 模式 位 置 仪表 显示 6 档 ， 因 此 说 该 车 行驶 基本 是 正常 
的 。 接 下 来 又 找 了 一 空旷 地 段 进 行 匹 配 试车 ， 以 便 完成 控制 单元 的 匹配 过 程 : 挂 入 DD 位 以 
部 分 负荷 状态 起 步行 车 ， 行 驶 约 50 m 后 ， 踩 制 动 踏板 使 车 慢 慢 停 下 来 。 使 档 位 保持 在 D 
位 ， 在 车 已 停 住 的 状态 下 ， 踩 下 制 动 踏板 并 保持 约 10s; 同样 挂 入 R 位 ， 以 部 分 负荷 状态 起 
步行 车 ， 行 驶 约 50 m 后 ， 躁 制 动 踏板 使 车 慢 慢 停 下 来 ， 使 档 位 保持 在 R 位， 在 车 已 停 住 的 
状态 下 踩 制 动 踏板 并 保持 约 10s。 将 档 位 D / R 切换 的 整个 过 程 重复 5 次 , 匹配 过 程 结束 ， 
此 时 010 和 011 组 数据 的 第 二 项 内 容 仍 显示 “ 自 适 应 运行 中 ”， 这 样 先 不 去 管 它 将 车 开 回 修 
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理 厂 。 

利用 专用 诊断 仪 再 次 扫描 各 系统 故障 码 ， 结 果 发 动机 电 控 系统 仍 有 17748 号 故障 码 〈 偶 
发 ) 的 出 现 (更 换 发 动机 正 时 皮带 引起 ， 重 新 调整 后 故障 码 不 再 出 现 )， 而 此 时 变速 器 系统 
又 再 次 记录 18149 号 故障 码 ， 同 时 仪表 故障 指示 灯 点 亮 (P、R、N、D 一片 红 ), 但 其 他 系 
统 均 显 示 正 常 。 再 次 清除 故障 码 后 人 倒 档 ， 还 是 有 轻微 的 冲击 感 ， 但 起 步 怜 行 很 好 ， 从 数据 
流 上 看 唯 儿 010 和 011 组 数据 的 第 二 项 内 容 仍 显示 “ 自 适 应 运行 中 ”。 这 样 ， 利 用 专用 诊断 
仪 将 系统 “ 自 适 应 值 ” 清 零 再 次 试车 ， 结 果 前 进 档 、 倒 档 无 疏 行 的 故障 再 次 出 现 。 起 步 无 爬 
行 时 ， 如 果 将 加 速 踏板 慢 慢 踏 下 去 ， 加 速 车 辆 还 算 平 稳 ， 如 果 正 常 踩 加 速 踏板 车 身 会 “ 咯 
吐 ” 一 下 ， 行 驶 起 来 又 一 切 恢复 正常 。 此 时 ， 停 车 读 出 前 进 档 和 倒 档 的 数据 ， 结 果 010 和 
011 的 第 一 项 数据 不 正常 ， 踩 制 动 踏板 ， 变 速 杆 置 于 DD 位 和 R 位 时 分 别 是 0.155A 和 
0. 170A “正常 起 步 时 应 在 0. 225A 以 上 )， 很 明显 N215 电磁 阀 的 工作 电流 偏 低 ， 产 生 的 离 
合 器 或 制动器 压力 也 偏 低 ， 致 使 起 步 傅 速 没有 候 行 。 考 虑 到 这 种 现象 的 再 次 出 现 ， 跟 系统 
“ 自 适 应 值 ” 清 零 有 关 ， 所 以 不 管 怎 样 再 继续 路 试看 结果 如 何 。 

倒 档 先 不 去 试 ， 长 时 间 在 前 进 档 上 运行 并 不 断 制 动 、 停 车 ,不断 加 速 、 起 步 ， 而 且 每 一 
次 起 步 时 都 没有 扑 行 ， 观 察 N215 电流 变化 并 不 大 ， 但 随 着 试车 时 间 加 长 有 所 上 升 ， 从 原来 
的 0. 155A 逐渐 变 为 0.175A。 再 观察 一 下 倒 档 ， 结 果 由 原来 的 0.170A 上 升 到 0. 190A， 虽 
说 倒 档 疏 行 也 不 怎么 好 ， 但 加 速 起 步 时 无 冲击 现象 。 也 许 是 试车 时 间 还 不 够 长 ， 这 样 ， 又 继 
续 进 行路 试 。 当 前 进 档 逐 渐 接 近 好 的 状态 时 (N215 电磁 阀 电流 接近 0. 215A)， 故 障 指示 灯 
再 次 亮 起 ， 故 障 码 仍然 是 18149。 看 来 再 继续 试车 已 毫 无 意义 了 ， 但 对 于 这 种 问题 也 不 能 盲 
目地 去 更 换 某 些 部 件 。 

为 了 验证 ECU 是 否 存在 问题 ， 找 了 一 块 旧 ECU (人 家 说 是 没有 问题 的 ) 进行 试车 。 在 
刚 装 车 后 路 试 时 一 切 正常 (N215 电磁 阀 电 流 是 0. 275A)， 可 运行 了 没有 多 入 无 疏 行 的 故障 
又 重新 出 现 ， 此 时 N215 电磁 阀 的 工作 电流 又 降 了 下 来 (0.155 一 0. 170A) 。 在 这 种 情况 下 ， 
又 将 原 车 ECU 装 上 ， 结 果 还 是 一 样 。 难 道 是 液压 控制 滑 阀 箱 的 问题 ? 于 是 ， 又 将 原 车 滑 阀 
箱 换 上 ， 刚 开始 试车 还 算 可 以 ， 起 步 加 速 仆 行 、 制 动 均 无 冲击 感 ， 当 变速 器 温度 超过 60%C 
以 后 ,准备 进 行路 试 匹 配 时 ， 故 障 指示 灯 突 人 然 亮 起 ， 此 时 停车 入 倒 档 ， 冲 击 力 巨大 ， 有 时 发 
动机 直接 会 熄火 ， 读 出 故障 码 18181， 其 含义 为 液压 压力 传感器 1 (G193) 信号 太 大 。 清 除 
故障 存储 器 ， 继 续 路 试 结 果 没 有 多 和 久 ，18181 故障 码 重 现 。 看 来 原 车 滑 阀 箱 的 确 有 问题 了 。 
由 于 反复 折腾 用 的 都 不 是 全 新 部 件 ， 因 此 决定 更 换 全 新 滑 阀 箱 。 初 始 试 车 还 可 以 ， 运行 了 半 
小 时 左右 停车 后 ， 再 次 起 步 无 爬行 故障 又 一 次 出 现 了 。 真 是 奇怪 了 ， 难 道 是 试车 时 间 不 够 
长 ? 围绕 北京 四 环 路 整整 运行 一 圈 ， 人 然后 又 进行 前 进 档 和 倒 档 的 匹配 路 试 均 无 结果 。 但 值得 
一 提 的 是 ， 无 论 怎样 试车 ， 变 速 器 电 控 系统 的 故障 存储 器 中 都 不 会 记录 故障 码 ， 只 是 起 步 离 
合 器 数据 不 正常 〈 前 进 档 N215 电磁 阀 电 流 只 能 达到 0.175A， 倒 档 N215 电磁 阀 电 流 能 达到 
0. 195A)。 难 道 跟 凉 热 车 有 关 ? 将 车 放置 一 个 晚上 ， 第 二 天 早晨 ( 凉 车 ) 试车 结果 还 是 老 样 
子 。 这 说 明 此 问题 跟 变 速 器 的 温度 关系 不 大 。 

万 般 无 奈 之 下 决定 还 是 先 换 一 块 全 新 ECU (图 3-64) 再 说 ， 因 为 以 往 的 维修 经 验 对 于 
01J 无 级 变速 器 前 进 档 无 候 行 的 问题 大 多 跟 ECU、 外 部 滤 清 器 有 关 ， 跟 机 械 关 系 不 大 。 更 换 
完全 新 ECU 后 刚 开 始 试车 依然 是 正常 的 ， 但 运行 没有 多 长 时 间 无 爬行 故障 再 一 次 出 现 。 此 
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第 三 章 ， 奥 迪 无 级 变速 器 (CVT) 故障 案例 2A 有 





时 观察 前 进 档 (图 3-65) 和 倒 档 数据 跟 原 来 一 样 (前 进 档 N215 电磁 阀 工 作 电 流 0.165 一 
0.175A， 倒 档 N215 电磁 阀 工 作 电 流 为 0.185 一 0. 190A) ， 难 道 又 跟 匹 配 有 关 ?” 变速 器 达到 
60C 以 上 又 进行 路 斌 匹配 ， 结 果 怎 样 试 都 无 效 。 
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图 3-64 更换 的 全 新 ECU 
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冷静 下 来 仔细 思考 一 下 ， 为 什么 每 一 次 更 换 不 同 的 部 件 都 好 转 一 段 时 间 ? 为 什么 ECU 

对 离合 器 压力 调节 电磁 立 提 供 一 个 低 电流 ?对 于 01J 这 款 无 级 变速 器 而 言 ， 前 进 档 离合 器 和 

倒 档 制动器 就 相当 于 自动 变速 器 的 液 力 变 矩 器 。 而 离合 器 或 制动器 压力 的 大 小 取决 于 ECU 

对 电磁 阀 的 指令 ,那么 ECU 是 通过 接收 发 动机 转速 、 变 速 器 输入 转速 、 发 动机 输出 转 和 矩 、 

加 速 踏板 位 置 、 制 动力 信息 以 及 变速 器 温度 信息 等 信号 ， 通 过 分 析 并 计算 出 当前 离合 器 所 需 
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的 额定 压力 ， 因 此 也 就 计算 出 离合 器 压力 调节 电磁 阅 N215 的 额定 合适 工作 电流 ， 合适 的 工 
作 电 流 便 产生 合适 的 工作 压力 ;同时 离合 器 压力 传感器 G193 还 在 监测 离合 器 的 真实 压力 并 
把 这 一 信息 反馈 给 ECU，ECU 不 断 在 额定 压力 和 真实 压力 之 间作 调整 ， 最 终 得 以 实现 最 佳 
的 离合 右 控 制 压 力 。 因 此 说 离合 器 压力 的 正常 与 否 ， 取 决 于 各 输入 信息 的 准确 性 、ECU.、 
电磁 阀 N215、 滑 阀 箱 和 压力 传感器 以 及 离合 器 本 身 等 。 通 过 该 车 实际 故障 信息 前 进 档 没有 
代行 ， 原 因 在 于 ECU 对 N215 电磁 阀 提 供 的 控制 电流 低 ， 继 而 使 离合 器 产生 低压 力 ， 最 终 
出 现 前 进 档 没有 息 行 的 故障 。 那 么 ECU 为 什么 对 N215 电磁 阀 提 供 一 个 低 电 流 ? 各 输入 信 
息 没 有 看 出 问题 、ECU、 滑 阀 箱 (N215 和 G193 都 在 滑 阀 箱 上 ) 等 部 件 都 已 更 换 ， 就 剩 下 
前 进 档 离合 器 和 倒 档 制动器 了 ， 此 时 有 人 说 就 是 该 元 件 的 问题 。 通 过 数据 笔者 总 是 不 怀疑 离 
合 器 ， 如 果 离 合 器 本 身 存 在 泄漏 情况 ,那么 ECU 应 该 加 大 对 N215 电磁 阀 的 控制 电流 ; 另 
外 ， 前 进 档 离 合 器 和 倒 档 制动器 不 能 同时 有 问题 吧 。 为 了 验证 这 一 问题 ， 无 需 将 变速 器 从 车 
上 拆 下 来 ， 打 开 变 速 器 后 部 端 盖 将 ECU 和 滑 阀 箱 拆 下 来 ， 找 到 前 进 档 离合 器 和 倒 档 制动器 
的 供 油 孔 ， 使 用 加 压 机 ， 利 用 400kPa 左右 的 压力 分 别 对 前 进 档 离 合 器 和 倒 档 制动器 施 压 ， 
通过 它们 的 工作 接合 声音 并 与 没有 故障 的 前 进 档 离 合 器 和 倒 档 制动器 的 结合 声音 做 对 比 来 判 
断 好 坏 。 重 复 实 验 几 次 ， 确 信和 前 进 档 离合 器 和 倒 档 制 动 器 均 无 问题 。 
既然 机 械 元 件 离 合 器 和 制动器 、 液 压 元 件 滑 阀 箱 、 电 子 元 件 ECU 等 都 没有 问题 ， 决 定 
再 通过 路 试看 有 无 效果 。 因 为 就 是 起 步 存在 问题 而 行驶 起 来 都 是 正常 的 ， 所 以 总 是 以 中 高 速 
行驶 基本 没什么 大 的 意义 ， 这 样 ， 反 复 做 低速 起 步 加 速 实 验 ， 破 坏 性 地 做 大 负荷 起 步 ， 同 时 
又 紧急 制 动 停车 。 反 复 这 样 操作 几 次 ， 新 的 问题 出 现 了 (一 种 保护 模式 )。 变 速 杆 在 自动 模 
式 D 位 加 速 行驶 时 ， 发 动机 出 现 空 转 现象 即 变速 器 打滑 ， 此 时 ， 将 变速 杆 置 手动 模式 位 置 ， 
仪表 则 显示 1 档 位 置 ， 在 这 种 情况 下 ， 手 动 操作 加 档 而 变速 器 只 能 执行 在 3 档 上 ， 同 时 在 这 
种 状态 下 ， 加 速 踏板 不 能 踏 下 过 多 ， 只 能 是 小 开 度 状 态 下 行车 ， 开 度 稍稍 大 ， 故 障 指示 灯 便 
会 亮 起 ， 同 时 ECU 会 记录 P0730 号 故障 码 ， 即 传动 比 错误 。 通 过 再 次 实验 ， 变 速 器 在 打滑 
时 明显 听 出 变速 器 内 部 传动 链 的 摩擦 声音 ,说明 变速 器 此 时 的 打滑 并 不 是 离合 器 在 打滑 ， 而 
是 传动 链 和 传动 链 轮 之 间 在 打滑 。 既 然 变速 器 不 控制 升 档 即 不 控制 传动 链 轮 改变 传动 半径 ， 
则 说 明 是 变速 器 的 一 种 保护 模式 ， 因 此 不 能 继续 开 下 去 了 ， 这 样 有 可 能 会 导致 传动 链 和 传动 
链 轮 之 间 的 过 度 磨 损 。 只 得 将 车 慢 慢 开 回 修理 厂 (一 般 都 是 在 晚上 试车 )。 

故障 排除 : 第 二 天 ， 将 该 车 故障 现象 及 维修 过 程 反馈 给 较 权 威 的 奥迪 4S 站 ， 据 他 们 讲 ， 
一 般 情 况 下 有 时 更 换 ECU 就 会 解决 ， 有 时 更 换 输 入 轴 总 成 或 滑 阀 箱 即 可 解决 。 而 且 每 一 次 
在 维修 上 也 无 需 这 人 么 长 时 间 ， 都 是 很 顺利 的 。 由 于 大 家 “同行 ) 都 比较 关心 这 个 问题 ， 他 们 
还 提供 一 个 信息 ， 那 就 是 别人 也 曾 遇 到 同类 问题 ， 由 于 用 户 没 有 提供 充足 的 时 间 进 行 维修 ， 
结果 更 换 一 台 变 速 器 总 成 问题 解决 了 。 难 道 这 辆 车 也 需 更 换 变速 器 总 成 反正 维修 到 了 这 
步 ， 死 马 当 活 马 医 吧 。 再 试 一 下 车 ， 看 结果 如 何 。 车 放置 了 一 个 晚上 ， 是 由 于 变速 器 打滑 不 
敢 再 继续 开 的 。 起 动 发 动机 入 倒 档 ， 接 合 平稳 ， 松 开 制 动 踏 板 ， 发 动机 此 时 以 傅 速 运转 ， 车 
辆 息 行 有 力 。 开 出 车 库 ， 再 将 变速 杆 置 于 前 进位 置 ， 松 开 制 动 踏板 扑 行 有 力 。 奇 怪 ， 和 车 自己 
怎么 好 了 呢 ?” 原 来 可 不 是 这 样 ， 它 不 分 凉 热 车 都 没有 扑 行 。 此 时 并 没有 显得 多 么 开心 ， 决 定 
还 是 运行 一 下 再 说 吧 。 大 概 运行 了 15min， 停 车 、 起 步 、 前 进 档 、 倒 档 仆 行 正常 ， 此 时 ， 读 
出 前 进 档 和 倒 档 数据 ( 制 动 挂 档 时 的 数据 )， 进入 02-08-010 组 通道 ， 第 一 项 为 0.290A， 第 
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第 三 章 “奥迪 无 级 变速 器 ( CVT) 故障 案例 站 


























二 项 为 自 适应 运行 中 ， 第 三 项 为 41C ， 第 四 项 为 15.0N。m; 进入 02-08-011 组 通道 ， 第 一 
项 为 0.295A， 第 二 项 为 自 适应 运行 中 ， 第 三 项 为 41 ， 第 四 项 为 15.0N。m。 看 来 数据 基 
本 正常 ， 指 示 匹 配 没有 成 功 ， 再 继续 运行 30min 左右 使 变速 器 温度 上 升 到 60'C 以上， 利用 
老 办 法 对 前 进 档 和 倒 档 进行 路 试 匹 配 ， 结 果 操 作 运 行 匹配 没有 多 长 时 间 便 匹配 成 功 。 终 于 看 
到 成 功 的 希望 了 ， 此 时 ,停车 将 前 进 档 和 倒 档 的 正常 数据 记录 下 来 : 进入 02-08-010 组 通 
道 ， 第 一 项 为 0.275A， 第 二 项 为 ADP OK， 第 三 项 为 71'C， 第 四 项 为 15. 0N，m; 进入 02- 
08-011 组 通道 ， 第 一 项 为 0.285A， 第 二 项 为 ADP OK， 第 三 项 为 71C ， 第 四 项 为 15.0N 。 
m; 进入 02-08-012 组 数据 通道 ， 第 一 项 为 0.945A， 第 二 项 为 0.785A， 第 三 项 为 0.275A; 
进入 02-08-018 组 数据 通道 ， 第 一 项 为 0.3MPa， 第 二 项 为 15.0N. m 第 三 项 为 0.1MPa， 第 
四 项 为 0.280A。 也 许 是 心理 作用 ， 此 时 ， 再 次 试车 就 感觉 该 车 像 新 车 那样 ， 入 档 接合 平稳 、 
起 步 和 爬行 有 力 ， 同 时 加 速 有 力 ， 换 档 平 顺 圆 滑 ， 而 且 发 动机 噪音 非常 小 ,明显 感觉 车 辆 轻 
松 。 反 复 路 试 ， 一 切 正 常 ， 至 此 维修 告 一 段落 。 

总 结 : 该 车 故障 明显 为 特例 ， 它 给 我 们 留 下 更 多 的 思考 。 其 实 这 辆 车 的 故障 解决 已 经 过 
去 两 年 了 。 如 用 常规 维修 方法 ， 此 车 故障 早已 得 到 解决 。 有 可 能 是 过 去 的 电脑 版 本 存在 一 定 
的 难以 完成 自 适 应 问题 ， 也 许可 能 是 由 于 换 件 操 作 的 原因 ， 一 块 旧 电脑 和 一 个 旧 滑 阀 箱 或 新 
电脑 和 非 原 车 使 用 过 的 旧 的 滑 阀 箱 ， 简 直 乱 套 了 。 因 为 系统 软件 之 间 需 要 相互 通信 、 学 习 、 
匹配 等 ， 也 许 初始 换 一 个 全 新 的 电脑 或 全 新 的 滑 阀 箱 ， 问 题 都 能 很 快 得 到 解决 ， 也 许 是 初始 
系统 之 间 还 没有 完全 达到 共识 又 急于 更 换 另 一 个 部 件 了 。 无 论 周 折 了 几 次 ， 花 费 了 多 人 么 长 的 
时 间 ， 通 过 尽心 尽力 ， 问 题 还 是 解决 了 。 
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PP 18. 奥迪 A6L 2. 0T 轿车 (01T 无 级 变速 器 ) 不 能 起 动 的 故障 


车 辆 信息 : 一 辆 2006 年 奥迪 A6L 2. 0T 轿车 ， 配 用 奥迪 01T 无 级 变速 器 ， 已 行驶 22 万 km。 
故障 现象 : 因 无 级 变速 器 链条 塑料 导轨 损坏 而 出 现行 车 异 响 ， 维 修 后 出 现 变 速 杆 不 能 移 
出 P 了 位 、 无 起 动 征兆 (起 动机 不 动作 )、 档 位 显示 不 正常 (能 显示 P、R、N、D、S, 但 不 
能 与 变速 杆 位 置 对 应 显示 ) 故障 。 
维修 过 程 : 修理 厂 主 修 说 故障 车 是 开 来 的 ， 当 时 在 PP 位 炸 过 火 ， 起 动 过 。 但 修理 厂 当 
时 并 没有 检测 到 故障 码 ， 怀 疑 是 变速 器 ECU 损坏 。 此 时 车 主 也 知道 了 ,怀疑 变速 右 在 维修 
的 过 程 中 把 ECU 给 换 掉 了 。 此 时 ， 修 理 厂 请 求 笔者 介入 维修 ，。 
测试 整 车 系统 ， 发 动机 有 两 个 故障 码 : 002129 一 一 驻 车 / 空 档 开关 输入 电路 ， 对 地 短路 ，; 
049409 一 一 与 变速 器 ECU 没有 通信 。 变 速 器 有 一 个 故障 码 17090 一 一 变速 器 档 位 范围 传 感 
器 (F125)， 信 号 不 明确 。 从 故障 码 含 义 分 析 ， 应 该 是 变速 器 档 位 开关 部 分 (F125) 出 现 了 
问题 。 但 是 ， 该 车 档 位 开关 是 和 变速 器 ECU 集成 在 一 起 的 。 人 众所周知， 奥迪 无 级 变速 器 
ECU， 特 别 是 档 位 开关 很 容易 出 问题 。 难 道真 是 ECU 坏 了 ? 如 果 ECU 坏 了 ,， 那 究竟 是 来 
的 时 候 坏 的 还 是 维修 后 出 现 的 ” 带 着 问题 笔者 对 故障 车 变速 器 ECU 又 进行 了 检测 。 因 为 奥 
迪 车 在 发 生 故 障 时 ， 会 将 发 生 故 障 时 的 故障 信息 冻结 起 来 。 故 障 冻 结 数据 如 下 : 
VAS-5053 版 本 : Release 607. 2-UD 
ECU 部 件 号 : 4F0 910 157 J 
组 件 和 /或 版 本 : V30 01J 2. 0TFSI RdW 0020 
软件 代码 : 0000001 
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自动 变速 器 故障 维修 案例 分 析 与 经 验 集锦 





维修 站 代码 : WSC 04940 


找到 1 个 故障 : 


17090 一 一 变速 器 档 位 范围 传感器 (F125): 信号 不 明确 


P0706 -000- - 
停 格 : 


故障 状态 : 01100000 


故障 优先 级 : 


0 


故障 频率 : 17 
里 程 : 228 667 km 


时 间 指 示 : 0 


日 期 : 2005. 02. 01 
时 间 : 12: 53: 26 





停 格 : 
发 动机 转速 : 
发 动机 转速 : 


(无 单元 ) : 1. 


96r/min 
0r/min 


0 


转 矩 : 一 46.0 N.m 
温度 : 15.0'C 


节气 门 角度 : 
二 进 制 数位 : 











故障 发 生 时 为 日 期 : 2005. 02.01， 时 间 : 12: 
生 在 修理 


























0.0° 
0001 0 0 

















53: 26， 和 仪表 显示 时 间 相 对 比 ， 故 障 发 
三 将 变速 器 维修 后 并 且 装 车 后 出 现 的 。 维 修 到 此 ， 也 只 能 通过 数据 流 看 一 下 F125 
的 数据 是 否 正确 ， 特 别 是 在 其 他 档 位 F125 的 数据 是 否 正 确 。 然 后 将 变速 杆 前 的 烟 
下 ， 用 ! 


灰 饶 拆 





曙 钉 旋 具 拨 动 挂 档 机 构 的 解锁 杆 ， 将 变速 杆 挂 到 N 位 ， 然 后 将 故障 码 消 掉 。 结 果 此 


车 上 仪表 显示 N; 接着 又 试 了 R、D、S 位 ， 都 能 正常 显示 ， 只 是 在 P 位 时 ， 故 障 重 现 。 至 

此 ， 故 障 已 经 明朗 。 下 面 就 是 通过 变速 器 数据 流 确定 故障 点 了 。 

过 002 组 来 读 取 变速 器 档 位 信号 的 。 具 体 含 义 见 表 3-3。 
表 3-3 变速 器 第 002 组 数据 





奥迪 变速 器 ECU 是 通 






































显示 区 数据 注解 
变速 杆 位 置 ( 从 多 功能 开关 F125 获得 ) 
加 -变速 杆 在 P 和 中 间 位 置 
R 
, 2 一 变速 杆 在 R 和 N 中 间 位 置 
N 
D 
S 
a 一 故障 状态 
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( 续 ) 





显示 区 数据 注解 
霍 尔 式 多 功能 开关 F125 状况 

















产品 oo oo oo olr- 
oO oO oo ~ |w 
oO ~ ~ ©o olw 
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M switch Tiotrnic 


Not pressed 手动 换 档 开 关 F189 〈 识 别 ) 








挂 人 档 位 


下 
及 
N 
D 
S 
1; 








2..35 45 Dr6 Tiotrnic 


实测 数据 与 表 3-3 对 比 ， 故 障 出 现时 P 位 的 数字 组 合 为 0001， 而 正常 时 为 0101， 见 表 
54 
表 3-4 正常 数据 与 故障 时 数据 对 比 
正常 的 P 位 编码 0 1 0 1 
故障 车 的 P 位 编码 0 0 0 1 








这 样 ， 变 速 器 ECU 肯定 会 记录 故障 码 ， 肯 定 不 会 有 起 动 征兆 的 。 难 道真 是 ECU 坏 了 ? 
为 了 快速 找到 故障 点 ， 于 是 找 来 一 块 一 样 型 号 的 ECU 换 上 ， 结 果 除 了 比 原来 多 出 了 一 个 输 
入 轴 转 速 传感器 故障 码 后 ， 档 位 数据 和 故障 现象 和 原 车 ECU 一 样 。 昌 说 奥迪 变速 器 ECU 
容易 坏 ， 但 是 两 块 ECU 记录 的 数据 和 故障 现象 一 样 ， 这 种 几率 应 该 很 小 。 究 况 是 哪里 的 故 
障 呢 ? 此 时 ， 静 下 心 来 回想 一 下 奥迪 无 级 变速 器 档 位 开关 的 工作 原理 ， 忽 然 想起 会 不 会 是 与 
变速 器 ECU 相对 应 的 变速 杆 扇形 磁 片 出 问题 了 呢 ? 于 是 仔细 观察 ， 发 现 肩 形 磁 片 的 一 面 有 
裂痕 ， 而 男 一 面 况 然 少 了 3mm 左右 的 磁 片 。 难 道 这 就 是 故障 点 了 ? 既然 少 了 一 块 (图 
3-66)， 那 么 给 他 补 上 一 块 不 就 知道 了 吗 ? 于 是 找 来 一 块 小 的 磁铁 放 到 缺少 的 位 置 ， 奇 迹 出 
现 了 ，P 档 竟 然 有 显示 了 ， 并 且 开启 起 动 电动 机 有 反应 。 看 来 这 就 是 故障 点 了 ! 

于 是 把 变速 器 抬 下 来 ， 更 换 变速 杆 总 成 ， 故 障 现象 彻底 消失 ， 维 修 工 作 到 此 完成 。 为 什 
么 只 是 掉 了 一 块 小 小 的 磁 片 就 会 引起 这 么 大 的 故障 呢 ? 看 一 下 奥迪 无 级 变速 器 档 位 信号 的 产 
生 原 理 就 明白 了 。F125 由 4 个 堆 尔 传感器 〈 图 3-67) 组 成 ， 通 过 变速 杆 上 的 扇形 磁 片 触发 
出 档 位 信号 。 传 感 器 信号 有 两 种 状态 : 高 电位 和 低 电 位 ， 且 用 二 进 制 1 和 0 表示 ，4 个 传 感 
器 一 共 可 产生 16 种 工作 组 合 ， 其 中 4 个 换 档 组 合用 于 变速 杆 位 置 识别 ，2 个 换 档 组 合用 于 
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说 自动 变速 器 故障 维修 案例 分 析 与 经 验 集锦 





监测 中 间 位 置 (P 一 R，R 一 N 一 D)，10 个 换 档 组 合用 于 故障 分 析 。 








图 3-66 ”缺损 的 扇形 磁 片 








故障 排除 : 从 以 上 不 难看 出 ， 之 所 以 会 出 现 这 样 的 故障 ， 就 是 因为 触发 P 位 霍 尔 传 感 
器 相对 应 的 扇形 磁 片 损坏 ， 不 能 正常 形成 P 位 信号 造成 。 事 后 仔细 地 看 了 扇形 触发 磁 片 ， 
它 是 以 先 粘 接 后 锦 接 的 方式 国定 在 变速 杆 的 扇形 钢板 上 的 ， 使 用 时 间 过 长 后 ， 因 工作 环境 
(高 温 、 频 繁 摩擦 ) 比较 恶劣 ， 所 以 极 易 损坏 ,希望 广大 同行 能 在 以 后 的 维修 中 多 加 注意 。 





PP 19. 奥迪 A4L 轿车 0AW 无 级 变速 器 故障 


车 辆 信息 : 一 辆 2009 年 新 款 一 汽 奥 迪 A4L 轿车 ， 配 用 2.0T 发 动机 和 最 新 一 代 0AW 
手动 模式 8 前 速 无 级 变速 右 。 

故障 现象 : 变速 器 因 特 殊 情 况 导致 漏 油 〈 发 生 事故 将 冷却 器 撞 坏 后 ATF 漏出 )， 重 新 
添加 专用 ATF 后 ， 在 试车 过 程 中 ， 发 现 变速 器 内 部 存在 明显 的 异 响 。 

检修 过 程 : 该 车 是 在 其 他 小 型 修理 厂 维修 的 ， 由 于 新 一 代 0AW 无 级 变速 器 对 油 品 的 严 
格 要 求 ， 考 虑 到 行驶 里 程 等 因素 ， 决 定 先 更 换 0AW 无 级 变速 器 专用 ATF。 于 是 从 奥迪 维修 
站 购买 了 该 变速 器 专用 ATF， 并 利用 专用 ATF 交换 机 进行 彻底 清洁 和 更 换 。 按 照 ATF 液 
面 高 度 的 检查 程序 添加 符合 标准 量 的 ATF 后 进行 路 试 ， 结 果 变 速 器 内 部 的 响声 依旧 存在 。 
看 来 肯定 是 变速 器 内 部 机 械 元 件 因 缺少 ATF 润滑 而 受到 伤害 ， 修 理 厂 决定 进行 解体 检查 。 

由 于 0AW 无 级 变速 器 是 一 个 比较 新 的 产品 ， 因 此 初次 拆 装 一 定 要 配合 好 ， 使 用 专用 工 
有 具 及 规范 的 拆 装 方法 。 可 能 还 是 由 于 专用 工具 不 健全 或 拆 装 操作 不 完善 ， 最 终 还 是 没有 做 到 
彻底 完全 拆 解 。 在 这 种 情况 下 ， 修 理 三 把 整个 变速 器 及 零散 部 件 发 至 笔者 这 里 ， 需 要 帮助 来 
完成 整个 维修 工作 。 
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接手 后 ， 发 现 这 款 奥迪 0AW 无 级 变速 右 与 原来 的 奥迪 01J 无 级 变速 右 的 结构 不 同 ， 发 
生 了 很 大 的 改变 。 特 别 是 差 速 絮 部 分 及 变速 器 的 输出 部 分 变化 最 大 ， 因 此 拆 装 时 一 定 要 注意 
规范 操作 。 利 用 专用 工具 对 变速 器 进行 了 彻底 的 分 解 ， 并 对 每 一 个 机 械 部 件 进行 详细 的 检 
查 。 检 查 所 有 机 械 部 件 的 目的 就 是 查 出 最 容易 产生 响声 的 部 位 。 根 据 实际 情况 来 分 析 ， 由 于 
缺少 ATF 而 导致 的 故障 ， 应 该 重点 看 润滑 部 分 的 元 件 ， 特 别 是 轴承 等 部 件 。 
通过 检查 各 部 位 的 机 械 零 件 发 现 ， 虽 说 响声 很 明显 ， 但 损伤 的 部 件 并 不 是 十 分 明显 ， 最 
为 明显 的 是 从 动 链 轮轴 上 的 圆柱 轴承 外 表皮 已 磨损 严重 (图 3-68) ， 链 条 及 链 轮 则 有 轻微 的 
磨损 。 根 据 以 往 的 维修 经 验 判断 ， 应 该 影响 不 大 ， 在 允许 使 用 范围 内 ; 差 速 器 两 端的 轴承 也 
有 轻微 的 损伤 (图 3-69)。 由 于 传动 链条 、 传 动 链 轮 以 及 其 他 齿轮 部 分 没有 明显 的 因 润 滑 不 
良 而 产生 的 磨损 ， 所 以 把 重点 直接 转移 到 其 他 的 所 有 轴承 上 。 把 所 有 可 拆 印 的 轴承 均 拆 下 来 
进行 详细 检查 ， 发 现 均 有 不 同 程度 的 磨损 (图 3-70)。 这 样 维修 方案 很 快 制定 出 来 ， 就 是 更 
换 所 有 的 轴承 及 一 些 密封 元 件 。 
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图 3-68 0AW 变速 器 从 动 链 轮轴 上 磨损 的 轴承 图 3-69 差 速 器 总 成 





确定 维修 方案 后 ， 在 订购 配件 时 ， 发 现 有 些 配件 厂家 没有 提供 ,特别 是 从 动 链 轮轴 上 的 
轴承 根本 买 不 到 。 也 就 是 说 ， 只 能 更 换 从 动 链 轮 轴 总 成 ， 其 他 轴承 可 通过 标准 件 买 到 。 最 为 
麻烦 的 是 在 原来 修理 厂 解体 变速 器 过 程 中 ， 修 理工 在 准备 拆 色 差 速 器 主动 轴 时 ， 人 为 地 将 该 
轴 上 的 双 层 面 油封 给 破坏 了 (图 3-71)。 由 于 这 个 油封 根本 买 不 到 ， 而 且 虽 说 与 原来 的 01J 
差 速 器 主动 轴 上 的 油封 结构 上 是 一 样 的 ,但 大 小 尺寸 差距 太 大 。 假 如 说 该 变速 器 无 法 修理 时 
再 重新 装 回去 轴 怕 都 不 行 了 ， 根 据 该 油封 的 损坏 程度 ， 即 使 闭 回 去 肯定 要 漏 油 的 。 于 是 ， 维 
修 不 得 不 暂时 中 止 。 

现在 的 问题 主要 出 在 油封 上 面 了 。 如 果 油 封 没 有 损坏 而 且 在 买 不 到 其 他 配件 的 情况 下 ， 
大 不 了 可 以 不 修 ， 保 证 能 够 恢复 原样 。 但 现在 不 一 样 了 ， 通 过 信息 了 解 ， 如 果 更 换 一 个 变速 
器 总 成 的 话 ， 可 能 要 花费 十 几 万 元 ， 的 确 是 有 点 得 不 偿 失 。 后 来 大 家 想 出 一 个 主意 还 是 不 错 
的 ， 由 于 国外 版 其 他 奥迪 品牌 早已 使 用 了 这 款 变速 器 ， 是 否 可 以 通过 特殊 途径 找到 一 个 比较 
便宜 的 二 手 变 速 器 岂 不 是 很 好 。 考 虑 到 版 本 不 同 可 能 会 存在 一 些 配件 的 非 通用 性 ， 但 如 果 变 
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速 器 的 壳 体 一 样 也 可 以 啊 ， 这 样 就 确定 了 这 次 的 维修 方案 。 
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图 3-70 0AW 变速 器 其 他 部 位 的 轴承 








很 快 通过 配件 渠道 找到 一 个 价格 便宜 、 
外 观 成 色 还 不 错 的 变速 器 总 成 ,但 该 变速 器 
后 边 已 经 经 过 碰撞 并 且 导 致 后 端 盖 、ECU 等 
部 件 损坏 (图 3-72) 。 于 是 小 心地 进行 了 解体 
工作 ,通过 对 比 发 现 该 变速 器 内 部 元 件 成 色 
非常 好 ， 跟 新 的 差不多 。 但 仔细 对 比 又 发 现 
有 些 部 件 齿 轮 齿 数 存 在 差异 ， 特 别 是 输入 离 
合 器 前 端 输入 齿轮 齿 数 和 其 相互 路 合 的 主动 
链 轮 上 的 齿轮 齿 数 存在 差异 。 但 万 兹 的 是 从 
动 链 轮 轴 上 的 齿轮 信息 是 正确 的 ， 要 不 然 该 
轴 上 的 轴承 怎么 办 呀 ， 同 时 ， 差 速 器 的 齿轮 
比 信息 也 是 完全 正确 的 ， 因 为 如 果 有 差异 ， 
还 要 拆 解 差 速 器 主动 轴 ， 这 样 可 能 还 会 对 双 
层面 油封 构成 伤害 。 图 3-72” 撞 坏 的 0OAW 变速 器 总 成 

故障 排除 : 有 了 这 样 的 方便 条 件 ， 维 修 
起 来 变 得 简单 。 使 用 了 原 箱 体 上 面 的 前 输入 离合 器 总 成 、 主 动 链 轮 轴 总 成 、ECU、 阀 体 及 
后 端 盖 ， 剩 下 的 均 是 购买 变速 器 的 配件 〈 两 个 壳 体 、 从 动 链 轮 等 )。 组 装 完毕 后 ， 装 车 试车 
一 切 正 常 ， 至 此 维修 圆满 结束 。 





























PP 20. 奥迪 2. 8L 轿车 01J 无 级 变速 器 加 速 时 丛 车 故障 


车 辆 信息 : 一 辆 2003 年 一 汽 奥 迪 2. 8L 轿车 ， 配 用 01J 不 带 S 档 (变速 器 表示 字母 为 
FRZ) 无 级 变速 句 (图 3-73)。 
故障 现象 : 据 用 户 反 映 ， 该 车 在 冷 车 时 挂 和 前进 档 发 动机 在 铺 速 下 行车 不 管 车 (把 行 过 
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01J 自动 变速 器 的 代码 
及 流水 号 在 变速 器 的 底 
部 , 只 有 打开 底部 护 板 才 
能 看 到 。 
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图 3-73 01J 无 级 变速 器 标识 信息 位 置 























程 )， 但 如 果 加 速 行车 时 ， 不 管 加 速 踏板 开 度 大 小 车 辆 就 会 出 现 就 一 管 一 管 的 现象 ， 热 车 后 
( 油 温 达 到 35 吧 以 上 ) 又 恢复 正常 。 

检修 过 程 : 连接 故障 诊断 仪 并 进行 路 试 。 在 几 个 重要 系统 的 电 控 系统 中 并 未 记录 相关 故 
障 内 容 ， 因 此 只 能 通过 动态 数据 来 判断 故障 部 位 。 由 于 当时 进 厂 时 的 变速 器 温度 很 高 ， 因 此 
在 路 试 过 程 中 没有 很 快 发 现 故 障 现象 的 出 现 ， 同 时 在 观察 各 项 数据 时 ， 也 似乎 没有 超出 标准 
范围 的 数据 信息 。 不 过 ,在 低速 范围 内 反复 松 抬 加 速 踏板 再 次 加 速 〈 特 别 是 反复 急 加 速 )， 
便 感 觉 到 并 不 是 特别 明显 的 管 动 现象 (用 户 在 平常 使 用 中 并 未 体现 到 这 个 现象 );， 但 用 户 强 
调 的 只 是 针对 冷 车 时 明显 的 故障 现象 。 这 样 决定 等 变速 器 温度 降下 来 后 再 进行 相关 的 测试 。 
车 子 在 外 边 停放 了 3h 左右 〈 北 方 的 冬天 气温 很 低 ) ， 再 次 重新 试车 ， 同 时 连接 诊断 仪 来 捕捉 
故障 时 的 动态 数据 。 根 据 用 户 初始 时 的 描述 ， 初 步 怀疑 故障 范围 应 该 围绕 在 前 进 档 离 合 器 控 
制 方面 ， 这 样 ， 利 用 诊断 仪 进入 02-08-007 组 数据 块 (离合 器 动态 工作 数据 ) 然后 进行 试 
车 : 原 地 躁 住 制 动 踏板 挂 前 进 档 ， 变 速 器 接合 感觉 极其 柔和 ; 松 开 制 动 踏板 ， 车 辆 便 有 缓慢 
的 爬 行 。 当 踏 下 加 速 踏板 加 速 时 ， 正 如 用 户 所 反映 的 “一 管 一 息 的 现象 ”随即 便 出 现 了 ， 而 
且 答 动 频率 还 很 高 ， 给 人 的 感觉 就 像 手动 变速 器 离合 器 一 分 一 合 那样 ， 同 时 又 像 手 动 变速 器 
拖 档 一 样 的 感觉 。 和 凭借 以往 维 修 经 验 ， 该 问题 应 该 就 出 在 离合 器 方面 上 。 同 时 ，007 组 数据 
块 的 最 后 一 项 离合 器 的 状态 数据 随 着 一 管 一 管 故 障 现象 的 出 现在 打滑 〈AS) 和 未 打滑 
(SY) 间 频 繁 变化 ， 但 随 着 变速 器 温度 的 上 升 ， 故 障 现象 又 自动 消失 ， 然 后 又 恢复 到 进 三 时 
的 状态 。 

故障 分 析 : 通过 以 上 的 实际 检测 ， 可 以 说 故障 范围 应 该 就 是 在 “整个 离合 器 方面 ”， 只 
不 过 是 修理 或 是 更 换 离合 器 就 行 了 。 那 么 为 什么 离合 器 故障 会 引起 这 种 现象 的 出 现 呢 ? 通过 
对 该 变速 器 离合 器 的 控制 过 程 回 顾 知 道 ， 当 起 步 前 进 档 离 合 器 接合 时 ， 摩 擦 片上 的 摩擦 系数 
就 会 加 大 。 由 于 变速 器 与 发 动机 间 不 存在 像 吾 有 液 力 变 和 矩 器 的 自动 变速 器 那样 的 液 力 连接 ， 
因此 在 离合 器 调节 功能 的 共同 作用 下 ， 当 离合 器 接合 时 (这 时 摩擦 系数 正好 很 大 ， 也 就 是 
说 : 离合 器 摩擦 片 已 经 粘 合 在 一 起 了 ) 离合 器 调节 功能 又 会 立即 开始 降低 离合 器 压力 ， 以 便 
通过 离合 器 打滑 来 保持 起 步 舒 适 性 ， 并 防止 发 动机 出 现 熄火 现象 。 如 果 离 合 器 自身 存在 问题 
时 ， 这 个 调节 过 程 就 会 反复 进行 数 次 的 增 压 和 泄 压 ， 就 会 导致 纵向 和 候车 现象 的 出 现 。 

为 了 进一步 确定 问题 所 在 ,通过 12 组 数据 可 以 确定 是 否决 定 维修 或 更 换 离合 器 的 条 件 
已 都 得 到 满足 。 通 过 数据 的 计算 和 比较 ， 说 明 离 合 器 此 时 的 数据 信息 是 正常 的 ， 并 不 具备 修 
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理 条 件 (图 3-74) 。 考 虑 到 当前 的 数据 信息 是 在 没有 故障 现象 出 现时 得 到 的 ， 因 此 还 是 决定 
先 拆 解 维修 。 








Ix 





Release 8US.1: UZ-Auto "1 0 
Sample Rate: [1.3 / VOD 














Label File: 01J-927-156.LBL Measuring Blocks 
Group Clutch Adaptations (Basic Settings) 
Up se = = 二 pe SH = 3 
| Gol || 0.250A | ADP. oO.K. 101.0YC 15.0N m 
n | | | 
Forward clutch Adaptation from Transmission Specified 
adaptation curve Stop behavior Fluid Temp Clutch Value 
Group Solenoid current draw (TEST) 
U 
| 012 也 | Gol | 0.930 A 0.765 A 0.250 A 
n | | 
Undoc Undoc Undoc Undoc 
Group Engine and Transmission RPM (READ NOTES) 
U a | 
| oo7 也 | So || 760rimin Orimin | Orimin AS 
n | | 
Eneine RPM Transmission Transmission Synchronous 
0 to T7000 Input RPN G182 Duput RFN G195+6 Flag SY or AS 
Save 


Refer to Service Manuall 





Done, Go Back YC-Scope Log 


图 3-74 正常 状态 时 的 数据 流 





SWitC To Basic Settinds 























分 解 变速 器 离合 器 (图 3-75) 并 没有 明显 发 现 其 有 不 正常 情况 ， 同 时 也 解体 了 变速 器 传 
动 部 分 ， 链 条 及 链 轮 完好 无 磨损 迹象 。 于 是 按照 常规 维修 ， 把 原来 的 6 片 式 离合 器 更 换 成 了 
7 片 式 离合 器 (图 3-76)， 同 时 还 更 换 了 一 些 密封 元 件 。 


























图 3-75 原 变速 器 前 进 档 离合 器 组 件 





一 切 就 绪 装 车 后 进行 路 试 ， 结 果 凉 车 时 故障 现象 丝毫 没有 减轻 ， 不 过 热 车 后 反复 急 踩 加 
速 踏板 时 的 轻微 顿挫 感 没 有 了 ， 这 说 明 应 该 与 更 换 离合 器 有 关 。 但 凉 车 起 步 加 速 一 管 一 管 的 
现象 又 是 什么 原因 导致 的 呢 ? 难道 跟 离合 器 的 自 适 应 有 关 ? 通过 路 试 自学 习 (第 10 组 数据 ) 
完毕 后 ， 等 变速 器 温度 降下 来 再 次 试车 ， 结 果 还 是 依旧 。 考 虑 到 特殊 情况 下 多 加 一 片 离合 器 
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摩擦 片 ， 试 车 后 可 能 再 次 出 现 纵向 管 车 现象 ， 
这 可 归结 为 在 更 新 状态 下 安装 的 摩擦 片 的 径 向 
摆动 总 公差 原因 。 厂 家 曾 建议 如 果 出 现 这 种 情 
况 ， 要 在 大 负荷 下 (全 负荷 ) 行驶 至 少 30 一 50 
km， 并 多 次 停车 ， 这 样 就 可 使 摩擦 片 之 间 相 
互 适 应 并 达到 最 佳 控制 精度 。 通 过 这 种 方法 再 
次 进行 自 适应 后 ， 等 变速 器 温度 再 次 降下 来 试 
车 ， 故 障 现象 依旧 ， 看 来 跟 自 适应 是 无 关 的 。 

这 就 奇怪 了 ， 为 什么 温度 一 旦 上 来 故障 现 
象 就 会 消失 呢 ? 跟 温 度 有 关 ， 是 液压 系统 的 原 
因 还 是 存在 泄漏 情况 ?于 是 更 换 了 液压 控制 单 
元 ,但 结果 还 是 一 样 ， 此 时 维修 陷入 僵局 。 怎 
么 分 析 都 不 像 电 控 系统 的 问题 ， 无 奈 之 下 ， 还 



























































是 从 数据 上 来 重新 捕捉 故障 疑点 吧 。 重新 仔细 图 3-76 了 片 式 前 进 档 离合 器 组 件 





梳理 每 一 组 重要 数据 ， 结 果 在 
据 中 ， 终 于 发 现 了 很 大 的 疑点 : 








02-08-007 组 数 1 一 离合 器 前 油封 “2 一 卡 簧 ”3 一 离合 器 前 盖 
在 变速 器 数据 4 一 离合 器 小 活塞 ”5 一 离合 器 大 活塞 ”6 一 调整 











流 中 看 到 发 动机 转速 凉 车 傅 速 时 在 3 000 一 执 片 7 一 上 不 板 8 一 摩擦 片 9 一 钢 片 
5 000r/min 左右 来 回 波动 (关键 是 大 部 分 时 间 de 


都 是 正常 的 ， 如 图 3-77 所 示 )， 


e 12 一 密封 疾 13 一 前 进 档 离合 器 供 油管 
但 仪表 显示 是 


正常 的 ， 而 且 在 发 动机 电 控 系统 中 观察 也 是 正常 的 ， 同 时 在 发 动机 没有 运转 的 情况 下 点 火 开 
关 打 开 时 ，007 组 的 发 动机 转速 信息 也 在 不 停 地 跳动 ， 就 像 是 发 动机 转速 信号 到 变速 絮 
ECU 的 信号 传递 有 问题 ， 或 者 是 发 动机 转速 信号 到 变速 器 的 信号 线 受到 信号 干扰 一 样 。 





Sample Rate: [1.3 7 
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Label File: 01J-927-156.LBL Measuring Blocks 


Clutch Adaptations (Basic Settings) 





[ 画 划 | 可 | 





0.250A | ApP.oKk | 26.0C 15.0N m 
Forward clutch Adaptation from Transmission Specified 
adaptation curve Stop behavior Fluid Temp Clutch Yalue 
Solenoid current draw (TEST) 
0.930 A 0.765 A 0.250 A 
Undoc Undoc Undoc Undoc 


Engine and Transmission RPNM (READ NOTES) 








Group 

三 52 Eu eg | 
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Group 

[or | 而 | | 
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多 3-77 

















3400 rimin Orimin Orimin AS 
Eneine RFPM Transmission Transmission Synchronous 
0 to T7000 Input RFN G182 Duput RFN G195+6 Flag SY or MS 


Save | 
Done, Go Back YC-Scope | Log 


变速 器 温度 在 26'C 时 捕捉 到 的 故障 数据 





4 431 


自动 变速 器 故障 维修 案例 分 析 与 经 验 集锦 








故障 排除 : 查找 电路 图 (图 3-78)， 找 到 变速 器 ECU J217 的 15 号 端子 便 是 来 自发 动机 
ECU 送 过 来 的 发 动机 转速 信号 线 ， 经 简单 测量 并 没有 测 出 断路 或 短路 现象 。 考 虑 到 破 开 线 
束 检查 比较 麻烦 ， 于 是 断 开 原来 线束 重新 利用 一 根 线束 将 两 个 ECU 进行 连接 并 屏蔽 包扎 起 
来 ， 此 时 数据 就 一 切 正常 了 ， 问 题 也 得 到 了 彻底 地 解决 。 


























来 自发 动机 ECU 的 发 动机 转速 信号 











OOOOOO 


N88 N216 N215 


ol 
Xx XX x 


A 





| 厅 (K) J217 


G194 G193 G93 


wy 


G182 G195 G196 F125 


I aa 

















图 3-78 老 款 奥迪 01] 无 级 变速 器 电路 图 








MN 
I 总 结 : 对 于 早期 奥迪 装 有 01] 无 级 变速 器 的 车 辆 ， 随 着 使 用 时 间 的 变化 ， 可 能 一 ， 
些 新 的 问题 还 会 暴露 出 来 。 该 案例 就 是 一 起 因 线 路 老化 而 引起 的 信息 传递 不 明确 的 | 
; 题 ， 最 终 变 速 器 ECU 在 计算 离合 器 控制 参数 时 ， 由 于 得 到 的 是 错误 信息 ， 因 此 发 出 
; ; 






























































的 也 是 错误 的 指令 ， 继 而 形成 明显 的 故障 现象 。 同 时 ， 该 故障 的 解决 也 说 明 在 观察 动 
态 数据 时 ， 一 定 要 认真 仔细 ， 不 能 遗漏 任何 一 个 疑点 ， 也 更 不 能 凭借 经 验 去 维修 。 


ee 半天 下 和 条 十 


PP 21. 奥迪 A6 2. 8L 轿车 01J (FRZ) 无 级 变速 器 加 速 无 力 ， 提 不 起 速 故 障 


车 辆 信息 : 一 辆 2002 年 国产 一 汽 奥迪 A6 轿车 ， 配 用 2. 8L V6 发 动机 和 01J (FRZ) 早 
期 不 带 S 档 (运动 模式 档 位 〉 无 级 变速 带 。 
故障 现象 ， 据 驾驶 人 反映 ， 该 车 最 早 在 正常 行驶 过 程 中 ,仪表 中 的 档 位 显示 灯 (变速 器 
故障 灯 ) 全 红 了 ， 于 是 速度 越 来 越 慢 并 提 不 起 速 来 。 重 新 关闭 发 动机 再 次 起 动 后 又 恢复 正常 
了 ， 而 且 早期 故障 频率 也 不 是 很 高 ， 所 以 一 直 在 使 用 。 这 期 间 在 4S 站 进行 保养 时 曾经 检测 
到 一 个 临时 故障 码 ， 由 于 当时 没有 得 到 真实 的 故障 现象 ， 因 此 维修 人 员 只 是 提醒 说 可 能 是 
ECU 坏 了 ， 在 不 影响 正常 使 用 的 情况 下 ， 建 议 再 出 现 故 障 时 立即 到 维修 站 检测 ， 以 便 确定 
故障 部 位 。 在 最 近 行 车 过 程 中 ， 故 障 频 率 加 剧 ， 而 且 出 现 故 障 时 ， 重 新 关闭 发 动机 再 次 起 动 
后 仪表 显示 灯 全 红 ， 变 速 器 加 速 无 力 ， 勉强 行驶 ， 最 后 不 得 不 牵引 到 修理 厂 。 

故障 检修 : 连接 诊断 仪 进行 相关 检测 ， 在 变速 器 控制 系统 中 检测 到 18158 号 故障 码 ， 其 
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含义 为 ECU 供给 电压 太 低 。 看 来 是 变速 右 的 供电 系统 或 电 控 系统 本 刁 





出 现 故障 了 ， 所 以 从 


变速 器 的 外 围 供电 系统 来 和 人手。 找到 该 车 的 维修 手册 并 查找 相关 电路 部 分 。 

第 一 步 ， 通 过 对 所 有 供电 部 分 的 熔 丝 统统 排查 一 遍 没有 发 现任 何 问题 后 。 该 变速 器 的 
ECU 被 安装 在 变速 器 内 部 ,通过 25 针 方形 插头 与 外 界 进 行 通 信 (图 3-79)。 根 据 资料 中 对 
25 针 的 定义 ， 知 道 其 中 的 8 号 端子 是 来 自 15 号 接线 柱 的 供电 。 





























电 正 常 ， 基 本 就 可 以 确定 供电 系统 是 


Pa 
































正常 的 了 。 























图 3-79 











第 二 步 ， 把 车 举 起 来 并 把 变速 器 后 面 的 与 车 身 连 接 的 支架 拆 下 来 ， 使 


这 样 只 要 确定 8 号 端子 的 供 





胃 奥 迪 01J 变 速 需 的 25 针 捕 头 





变速 器 的 后 端 倾斜 


下 来 ， 断 开 变速 器 ECU 的 25 针 插 头 ， 找 到 8 号 端子 ， 利 用 万 用 表 直 接 测量 与 ECU 连接 的 
对 应 侧 插 接 ， 结 果 供 电 电压 正常 。 难 道真 像 4S 站 所 说 的 那样 是 ECU 坏 了 ? 奥迪 01J 无 级 变 
速 器 ECU 发 生 故 障 的 概率 的 确 很 高 ， 但 大 部 分 都 是 关于 F125 多 功能 开关 和 G196 速度 传 感 
器 的 故障 码 或 者 是 其 他 问题 。 既 然 ECU 的 供电 没有 问题 也 只 能 是 更 换 ECU 了 。 
为 了 保险 起 见 (担心 换 新 ECU 存在 风险 )， 先 更 换 了 一 块 日 ECU (据说 这 个 旧 ECU 原 
来 是 F125 故障 而 经 过 修复 的 )， 结 果 装 车 后 刚 开 始 还 是 不 错 的 ， 但 没有 坚持 多 长 时 间 变 速 
器 故障 又 出 现 了 。 经 检测 ， 出 现 18158 故障 码 的 同时 ， 还 有 一 个 18149 关于 离合 器 匹配 达到 
极限 的 故障 码 。 不 管 18149 的 真正 原因 ， 为 什么 两 块 ECU 都 存在 一 个 共同 的 供电 电压 过 低 
的 问题 呢 ? 是 电 控 系 统 的 供电 故障 还 是 两 块 ECU 本 身 巧合 就 是 存在 相同 的 问题 ? 在 实际 维 
的 供电 ， 也 就 是 8 号 端子 输 









































修 中 相 类 似 这 样 的 问题 还 是 比较 多 见 


入 线 。 经 过 再 次 测量 来 自 15 号 接线 村 





根据 当前 情况 ， 只 能 是 更 换 全 新 ECU 再 说 。 越 是 担心 越 是 出 问题 ， 
跟 原 车 ECU 故障 是 一 样 的 ， 这 说 明 ECU 本 身 


























的 。 接 下 来 再 次 确定 ECU 
的 十 B 线 ， 结 果 确 实 没 有 




















问题 。 





更 换 全 新 ECU 后 





是 没有 问题 的 。 按 照 资料 的 信息 8 号 端子 就 
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是 供电 电源 呀 ， 而 且 怎 么 测 都 没有 问题 ， 难 道 ECU 还 有 其 他 的 供电 ? 仔细 去 了 解 ECU25 
针 中 的 每 一 个 端子 的 定义 〈 表 3-5)， 除 了 1 号 端子 和 16 号 一 24 号 端子 均 未 使 用 以 外 ，9 号 
端子 没有 任何 定义 。 于 是 再 次 利用 万 用 表 对 9 号 端子 进行 测量 ， 结 果 发 现 该 输入 端 有 9 一 
12V 的 电压 ， 难 道 9 号 端子 也 对 ECU 供电 ? 通过 反复 仔细 地 测量 ， 发 现 该 输入 端的 电压 不 
是 很 稳定 ， 明 显 感觉 是 虚 电 。 

故障 排除 : 通过 线路 图 (图 3-80) 的 认真 查找 及 仔细 测量 ， 最 终 更 换 了 J64 继电器 (图 
3-81) 后 ， 故 障 彻底 排除 。 通 过 再 次 对 9 号 端子 的 输入 端 进 行 测量 ， 得 到 的 是 真实 的 12V 电 
压 ， 看 来 有 些 时 候 原 始 资料 也 不 一 定 都 是 对 的 。 














C] Tiptronic 升 榜 
PC 一 3 
了 吕 


图 3-80 ”实际 的 奥迪 01J 变速 器 电路 图 








表 3-5 早期 奥迪 01J 变速 器 的 25 针 端子 定义 





















































端子 号 码 信号 名 称 端子 号 码 信号 名 称 
1 未 使 1 变速 杆 锁 止 电磁 铁 N110 
2 自 诊断 K 线 8 供电 〈15 号 接线 柱 ) 
3 起 动 锁 止 和 倒车 灯 继 电器 J226 9 2 
4 起 动 锁 止 和 倒车 灯 继 电器 J226 10 CAN 总 线 (High) 
5 车 速 信号 11 CAN 总 线 (Low) 
6 未 使 12 Tiptronic 换 高 档 
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( 续 ) 
信号 名 称 端子 号 码 信号 名 称 
Tiptronic 识别 20 未 使 
Tiptronic 换 高 档 21 未 使 用 
发 动机 转速 信号 22 未 使 用 
未 使 用 于 a 
未 使 24 未 使 
未 使 25 功率 消耗 地 线 31 号 接线 柱 ) 
未 使 


















































图 3-81 奥迪 01J 变速 器 J64 号 继电器 位 置 
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第 四 章 


大 众 DSG 系 列 变速 贷 故 障 案例 


PP 1， 迈腾 2.0T 轿 车 DSG 变速 器 故障 


车 辆 信息 : 一 辆 2008 年 一 汽 大 众 迈 腾 2.0T 轿车 ， 配 用 大 众 公司 生产 的 02E 型 6 速 湿 


式 双 离 合 器 控制 变速 器 ,简称 DSG 变速 器 (图 








故障 现象 : 该 车 高 速 行驶 ， 和 车 速 
在 120km/h 左右 时 ， 松 抬 加 速 踏板 后 
再 继续 踩 加 速 踏板 ， 便 出 现 动 力 中 断 
现象 ， 即 发 动机 空转 ， 变 速 器 好 像 进 
入 空 档 一 样 ， 有 时 在 正常 加 速 行 驶 时 ， 
车 速达 到 120km/h 以 上 也 会 出 现 这 样 
的 问题 。 当 出 现 故 障 时 ， 只 能 靠边 减 
速 停车 ， 停 车 后 重新 把 变速 杆 挂 人 前 
进 档 位 置 或 倒 档 位 置 还 是 不 能 行驶 ; 
但 关 断 点 火 开关 再 次 重新 起 动 后 又 恢 
复 正 常 ， 而 且 车 速 再 次 达到 120km/h 
以 上 时 ， 故 障 现象 不 会 轻易 出 现 。 什 
么 时 间 故 障 再 现 ， 根 本 没有 任何 规律 ， 






































油泵 





| 
机 械 齿轮 部 分 
图 4-1 大 众 02E 双 离 合 固 控制 变速 器 

















纯 属 偶发 性 故障 。 但 此 故障 的 出 现 是 很 可 怕 的 ， 如 果 车 辆 行驶 在 高 速 路 上 突然 失去 动力 传递 
后 ， 存 在 很 大 的 安全 隐患 。 因 此 即使 是 偶发 性 的 故障 也 需要 及 时 解决 。 

故障 分 析 : 必须 在 了 解 该 变速 器 的 基本 控制 原理 后 才能 做 出 相应 的 判断 。02E 型 DSG 
采用 了 2 个 离合 器 和 6 个 前 进 档 的 传统 齿轮 变速 器 作为 动力 的 传送 部 件 ， 其 中 2 个 离合 器 取 
代 了 自动 变速 器 的 液 力 变 矩 器 作为 发 动机 的 动力 传输 部 件 ， 因 此 也 没有 离合 器 踏板 ; 而 齿轮 
同步 器 则 作为 传动 比 切换 变化 的 传输 部 件 。 所 以 故障 的 可 能 原因 是 : 中 两 个 离合 器 突然 停止 
工作 。 包 所 有 齿轮 同步 器 突然 被 切换 到 空 档 位 置 。 根 据 这 种 偶发 性 的 故障 来 分 析 机 械 方面 的 
可 能 性 几乎 为 零 ， 很 有 可 能 都 跟 整个 电 液 控制 有 关 。 接 下 来 还 是 简单 了 解 一 下 双 离 合 器 的 控 
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制 和 换 档 控制 ， 然 后 再 作 决 定 。 
离合 器 控制 : 02E 变速 器 最 主要 的 部 位 是 双 离 合 器 及 电 液 控制 单元 ， 特 别 是 离合 器 的 控 
制 尤为 重要 。02E 变速 器 的 多 片 湿式 双 离 发 动机 转 息 干涉 

合 器 是 由 电子 液压 控制 系统 来 操控 的 。 
DSG 变速 器 的 多 片 湿 式 双 离合 器 的 结构 
和 液压 式 自动 变速 器 中 的 离合 器 相似 ， 但 
是 尺寸 要 大 很 多 。 利 用 液压 氏 内 的 油 压 和 4 
活塞 压 紧 离 合 嚣 ， 油 压 的 建立 是 由 ECU > ee 
指令 电磁 间 (N215 和 N216) 来 控制 的 。 a 

2 个 离合 器 的 工作 状态 是 相反 的 ， 在 整个 















































时 间 
切换 控制 过 程 中 ,采用 重 秋 控制， 但 绝对 苇 逢 转换 
不 会 发 生 2 个 离合 器 同时 接合 的 情形 (图 图 4-2 02E 变速 器 双 离合 器 控制 原理 


4-2).6 

双 离 合 器 除了 具有 交替 重合 控 制 以 外 ， 还 像 奥 迪 01] 无 级 变速 器 所 具有 的 冷却 控制 、 过 
载 保护 控制 、 安 全 切断 控制 以 及 匹配 控制 等 。 

换 档 控制 : 由 于 双 离 合 器 的 使 用 ， 可 以 使 变速 器 在 瞬间 同时 有 两 个 档 位 在 路 合 ， 使 换 档 
操作 更 加 快捷 。 这 种 变速 器 实际 上 跟 传 统 的 手动 变速 器 没有 太 大 的 区 别 ， 大 部 分 仍 是 机 械 齿 























轮 传递 ， 只 不 过 同步 器 上 的 换 档 个 档 肯 天。 6 档 此 5 档 些 一 
拨 又 是 由 ECU 通过 指令 电磁 阀 输出 到 关 速 器 
利用 液压 的 方式 来 驱动 ， 而 且 每 。 敲 和 叶 1 一 认 放 六 癌 多 S28 








一 个 换 档 拨 又 上 都 有 位 置 传 感 离合 器 2 一、 攻 
器 ， 因 此 ECU 可 以 通过 该 传 感 输入 和 82 -| 国 。 
器 来 感知 其 确切 位 置 并 做 出 相应 
的 切换 指令 。 

DSG 变速 器 的 工作 过 程 比 较 输入 轴 1- 
寺 别 (图 4-3)， 在 1 档 起 步行 驶 
时 ， 离 合 器 1 接合 ， 通 过 输入 轴 








1 将 动力 传递 到 1 档 齿轮 再 输出 2 
到 差 速 器 。 同 时 图 中 虚线 和 箭头 ee 掺 
所 示 的 路 线 是 2 档 时 的 动力 传输 2 档 些 〈 吐 合 )-/ 4 档 此 3 档 齿 0 


路 线 ， 由 于 离合 器 2 是 分 离 的 ， 
这 条 路 线 实际 上 还 没有 动力 在 传 
输 ， 是 预先 选 好 档 位 主要 为 接 下 来 的 升 档 做 好 准备 的 。 当 变速 器 进入 2 档 后 退出 1 档 ， 同 时 
3 档 预 先 接合 ， 所 以 在 02E 变速 器 的 工作 过 程 中 ， 总 是 有 2 个 档 位 是 接合 的 ， 一 个 正在 工 
作 ， 男 一 个 则 为 下 一 步 做 好 准备 。 

02E 变速 器 在 降 档 时 ， 同 样 有 2 个 档 位 是 接合 的 。 如 果 4 档 正 在 工作 ， 则 3 档 作为 预选 档 
位 而 结合 。02E 变速 器 的 升 档 或 降 档 是 由 ECU 进行 判断 的 。 踩 加 速 踏板 时 ，ECU 判定 为 升 档 
过 程 ， 作 好 升 档 准 备 ; 当 踩 制 动 踏板 时 ，ECU 判定 为 降 档 过 程 ， 作 好 降 档 准备 。 换 档 拨 又 是 
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图 4-3 02E 双 离 合 器 控制 变速 器 的 换 档 切换 过 程 
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通过 液压 方式 来 驱动 的 ， 并 由 “ 锁 止 阅 ” 来 锁定 其 由 液压 驱动 
后 的 位 置 〈 图 44)， 防 止 两 端 无 液压 时 自动 退回 空 档 位 置 。 

再 次 分 析 : 对 02E 双 离 合 器 控制 变速 器 的 控制 原理 了 解 
后 ， 得 知 该 故障 的 形成 绝对 不 会 是 换 档 方面 的 原因 ， 因 为 变 
速 器 的 4 个 换 档 拨 又 不 会 同时 进入 N 位 。 那 么 能 够 导致 车 辆 
不 能 行驶 的 故障 只 能 是 连接 发 动机 动力 源 的 离合 器 了 ， 或 者 
是 系统 油 压 问题 〈 系 统 主 油 压 问 题 的 可 能 性 很 小 ) 。 如 果 两 个 
离合 器 都 不 参与 工作 ， 便 会 无 动力 输出 ， 因 此 很 有 可 能 是 电 
控 系 统 启动 了 “安全 切断 ”功能 。 当 ECU 通过 监测 离合 器 压 
力 传 感 器 的 反馈 信息 是 油 压 过 高 时 〈 达 到 极限 值 时 ) ，ECU 
便 切 断 到 离合 器 的 供 油 (图 4-5) 。 
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习 4-4” 换 档 拨 又 的 工作 原理 
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到 4-5 02E 双 离 合 器 控制 变速 器 油 路 图 
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在 02E 双 离 合 器 控制 变速 器 中 的 安全 切断 功能 主要 表现 在 : 当 其 中 一 个 离合 器 压力 传 
感 器 反馈 给 ECU 的 离合 器 压力 过 高 时 ， 便 切断 该 离合 器 的 油 压 ， 那 么 会 通过 另外 一 个 离合 
器 来 完成 动力 传递 ， 但 车 辆 可 能 会 以 固定 的 档 位 仍然 能 够 行驶 。 例 如 ， 监 测 离合 器 Kl 压力 
(Kl 压力 由 N215 电磁 阀 来 调节 ) 的 传感器 G193 反馈 给 ECU 过 高 油 压 信息 时 ，ECU 则 激 
活 安全 控制 电磁 阔 N233， 以 切断 Kl 的 供 油 。 由 于 是 偶发 性 故障 ， 所 以 离合 器 自身 应 该 不 
会 存在 问题 ， 包 括 两 个 离合 器 的 压力 调控 功能 (N215 和 N216 分 别 调 控 两 个 离合 器 Kl 和 















































K2) ， 同 时 两 个 油 压 传感器 (G193、G194) 几乎 不 可 能 同时 反馈 错误 的 高 油 压 信息 。 因 此 
问题 就 逐渐 缩小 在 电 液 控 方 面 。 
故障 排除 : 无 论 是 电 控 问 题 还 是 系统 液压 问题 ， 都 需要 更 换 电子 液压 控制 单元 (图 
4-6)。 更 换 后 通过 匹配 学 习 ， 故 障 排除 。 
电子 液压 控制 单元 



































到 4-6 02E 电子 液压 控制 单元 

















PP 2. 速腾 1.4T 轿车 DSG 变速 器 故障 


车 辆 信息 : 一 辆 2010 款 一 汽 大 众 速 腾 轿 车 ， 配 用 1.4T 发 动机 和 DQ200 (0OAM) 型 7 
档 手 /自动 一 体式 DSG 变速 器 。 

故障 现象 ; 该 事故 车 更 换 变 速 器 壳 体 后 ， 车 辆 出 现 前 进 档 和 倒 档 均 不 能 行驶 的 故障 ， 同 
时 故障 指示 灯 点 亮 〈 图 4-7)。 该 变速 器 的 相关 信息 〈 变 速 器 软 硬 件 信息 、 出 广 信 息 等 ) 打 在 
变速 器 壳 体 上 ， 如 图 4-8 所 示 。 

故障 检测 : 利用 普通 诊断 仪 不 能 完成 电 控 系统 的 检测 ， 后 来 利用 PC 版 的 5054 诊断 软 
件 测 出 关于 “系统 被 禁止 操作 ”和 “通信 功能 ”的 故障 提示 。 删 除 故 障 提示 内 容 后 ， 起 动 发 
动机 ， 故 障 指示 灯 再 次 点 亮 ， 故 障 提示 内 容重 现 。 考 虑 到 是 事故 车 ， 只 更 换 了 变速 器 的 壳 
体 。 是 由 于 撞击 导致 电子 控制 元 件 出 了 问题 还 是 需要 某 些 项 目的 匹配 操作 ? 于 是 又 更 换 无 故 
障 的 电子 液压 控制 单元 ， 结 果 还 是 一 样 。 没 有 办 法 只 能 到 维修 站 进行 相关 内 容 的 匹配 。 利 用 
原 厂 V. A. S5052B 在 “引导 型 功能 ”里 执行 “匹配 安装 信息 功能 ”时 ， 出 现 错误 的 诊断 码 ， 
反复 操作 此 功能 ， 均 以 失败 而 告终 。 看 来 问题 没有 想象 中 那么 简单 ， 应 仔细 阅读 维修 资料 ， 
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图 4-8 ”速腾 1.4T 变速 器 (0AM) 相关 信息 


加 深 对 该 变速 器 控制 的 理解 ， 并 重新 分 析 故 障 原因 。 

故障 分 析 : 速腾 使 用 的 0AM 型 DSG 变速 器 与 前 一 代 大 众 02E 型 DSG 变速 器 相 比 多 了 
一 个 档 ， 但 最 重要 的 是 02E 的 双 离 合 器 采用 的 是 湿式 控制 形式 与 传统 电 液 控 自 动 变速 器 的 
离合 器 类 似 ， 只 不 过 尺寸 比较 大 ; 而 0AM 变速 器 的 双 离 合 器 采用 的 是 干 式 离合 器 。 因 此 在 
离合 器 结构 控制 形式 上 有 很 大 不 同 ， 一 个 难以 控制 温度 的 变化 ， 另 一 个 难以 提高 摩擦 寿命 ， 
整个 控制 形式 上 是 完全 不 同 的 。 虽 说 故障 诊断 流程 都 是 一 样 的 ， 但 对 于 故障 诊断 的 结果 及 故 
障 数据 分 析 的 理解 是 完全 不 同 的 。 新 型 干 式 双 离合 器 控制 的 变速 器 入 动力 档 无 动力 输出 的 可 
能 原因 是 : 两 个 离合 器 均 处 于 分 离 状态 (发 动机 与 变速 器 无 动力 连接 ); @ 所 有 换 档 拨 又 
均 处 于 空位 置 状 态 (由 于 同步 器 所 处 位 置 主 、 从 动 齿轮 未 形成 动力 哨 合 )。 也 只 有 这 两 种 可 
能 才 会 导致 车 辆 不 能 行驶 。 离 合 器 的 工作 与 否 以 及 换 档 拨 叉 的 准确 位 置 完全 是 由 ECU 来 决 
定 并 实施 控制 的 ， 因 此 想 找 到 故障 根源 ， 必 须 对 该 变速 器 的 相关 控制 有 所 了 解 ， 否 则 盲目 作 
业 是 徒劳 的 。 该 变速 器 双 离 合 器 和 换 档 拨 叉 位 置 的 液压 控制 如 图 4-9 所 示 。 

从 图 4-9 中 可 以 看 出 ， 最 重要 的 两 个 压力 调节 电磁 阅 N436 和 N440 各 自负 责 所 控制 的 
相关 液压 油 路 ， 其 中 N436 负责 控制 K1 离合 器 的 接合 与 分 离 ， 同 时 还 控制 奇数 档 位 换 档 拨 
叉 的 路 合 ;而 N440 则 控制 着 K2 离合 器 的 分 离 与 接合 及 偶数 档 位 换 档 拨 叉 的 路 合 。 对 于 双 
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离合 器 而 言 ，N435 电磁 阀 是 用 来 控制 液压 分 泵 (驱动 分 离 拨 叉 推动 分 离 轴 承 以 使 离合 器 工 
作 ) K1 离合 器 的 ;N439 则 是 控制 液压 分 泵 K2 离合 器 的 。 换 档 拨 又 位 置 是 由 N433、N434、 
N437 和 N438 来 控制 的 。 了 解 以 上 液压 控制 关系 后 ， 便 对 故障 现象 的 形成 有 了 充分 的 认识 : 
液压 系统 中 的 8 个 电磁 阀 是 控制 终端 的 执行 元 件 (离合 器 和 同步 器 )， 工 作 正 常 与 否 完全 取 
决 于 电 控 方面 。 
通过 仔细 阅读 维修 手册 得 知 ， 拆 外 ECU 时 ， 需 按照 规定 要 求 进行 。 也 就 是 说 ， 在 从 发 动 
机 上 拆 印 变速 器 时 可 能 变速 杆 置 于 N 位 (对 于 以 往 的 自动 变速 器 大 家 都 是 习惯 性 选择 这 个 位 
置 )， 因 此 可 能 由 于 操作 不 当 而 引起 不 能 进行 相关 匹配 。 具 体 的 操作 步骤 是 将 变速 杆 置 于 P 位 ， 
连接 诊断 仪 ， 按 下 右 侧 引导 型 功能 然后 “进入 系统 选择 ”。7 档 双 离合 变速 器 0AM 选择 将 J743 
的 机 械 电子 单元 置 于 拆 外 位 置 ， 按 下 “继续 ” 键 ， 关 闭 点 火 开 关 ， 然 后 进行 拆 御 。 

故障 排除 : 就 这 样 按照 要 求 重新 拆 印 一 遍 ECU， 然 后 再 次 执行 “匹配 安装 信息 功能 ”， 
结果 第 一 次 没有 成 功 ， 再 次 执行 时 ， 轻 而 易 举 地 过 去 了 ， 故 障 得 以 排除 。 








































































































>> 3， 迈腾 2. 0L 轿车 DSG 变速 器 故障 


车 辆 信息 : 一 辆 2009 年 一 汽 大众 迈 腾 轿 车 ， 配 用 2. 0L 发 动机 和 DQ250 (02E) 型 6 档 
手 /自动 一 体式 DSG 变速 器 (湿式 离合 器 )。 

故障 现象 : 更 换 变速 器 壳 体 3 个 月 后 ， 出 现 前 进 档 起 步 管 车 、 不 平顺 现象 ，1 档 换 2 档 
及 2 档 换 3 档 包 括 中 低速 的 降 档 均 不 是 很 舒适 。 

故障 分 析 : 该 车 是 事故 车 。 对 于 变速 器 来 说 ， 只 是 撞击 到 了 壳 体 部 分 ， 并 没有 伤 及 到 其 
他 部 件 ， 壳 体 的 损伤 程度 如 图 4-10 所 示 。 在 之 前 的 维修 中 ， 也 只 是 更 换 了 变速 器 的 壳 体 及 
一 些小 的 密封 、 过 滤 元 件 等 ， 因 此 不 会 存在 装配 上 的 问题 。 如 果 跟 装配 有 关 ， 就 不 会 在 维修 
后 还 能 够 正常 使 用 3 个 月 。 也 就 是 说 ， 装 配 上 的 原因 一 般 会 立即 体现 出 来 ， 不 会 通过 一 段 时 
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间 的 使 用 才 暴 露出 来 ， 这 样 向 用 户 解释 
清楚 后 ， 再 静 下 心 来 分 析 故 障 原因 。 

该 变速 器 的 换 档 控制 主要 体现 在 双 离 
合 器 的 和 琶 加 控制 和 换 档 拨 叉 同步 器 的 切换 
控制 同时， 变速 器 在 执行 每 一 个 档 位 切 
换 时 ， 都 有 两 个 档 位 是 哮 合 的 ， 因 此 换 档 
的 品质 控制 最 主要 还 是 在 双 离 合 髓 的 控制 
上 。 所 以 ， 重 点 把 故障 目标 应 放 在 双 离合 
器 的 整体 控制 上 。 由 于 电 控 系统 没有 提供 
任何 可 参考 的 维修 信息 ， 根 据 实际 故障 现 
象 来 分 析 ， 故 障 现象 出 现 的 频率 一 般 都 是 
在 低速 档 范 围 上 ，3 档 以 后 的 换 档 明 显 没 
有 换 档 感觉 ， 因 此 结合 该 变速 器 的 控制 理 
论 ， 把 故障 产生 的 可 能 原因 归纳 为 以 下 
几 点 : 

。 电 子 控制 部 分 对 起 步 双 离合 器 (Kl 及 天 2) 控制 失调 ，; 

。 液压 控制 单元 内 的 离合 器 控制 压力 的 调整 失调 ，; 

。 双 离合 器 本 身 的 工作 间隙 及 其 工作 性 能 变 差 等 。 

对 以 上 可 能 的 故障 原因 再 进行 细致 的 分 析 。 根 据 车 辆 的 运行 里 程 及 使 用 时 间 ， 考 虑 电 控 
方面 的 可 能 性 小 ， 因 此 进一步 缩小 范围 就 剩 下 液压 控制 部 分 及 机 械 双 离合 器 部 分 。 为 了 尽快 
找到 故障 点 ， 在 不 从 车 上 拆 缉 变速 器 的 情 RE 
况 下 ， 为 保守 起 见 ， 找 了 一 块 同型 号 的 液 
压 控 制 单 元 ， 装 车 试车 后 的 感觉 似乎 没有 
任何 改变 ， 这 样 几 乎 可 以 排除 是 液压 控制 
单元 的 故障 ， 此 时 只 剩 下 双 离 合 器 部 分 了 。 

从 车 上 再 次 抬 下 变速 器 ， 只 做 前 端的 
双 离 合 器 分 解 ， 但 拆 印 后 的 双 离合 器 似乎 看 
不 出 任何 问题 。 这 是 因为 两 个 离合 器 〈K1、 
K2) 的 摩擦 元 件 都 是 好 的 (图 4-11)， 同 时 
两 个 离合 器 的 自身 工作 间隙 都 在 标准 范围 
内 ; 两 个 离合 器 的 密封 性 能 通过 打压 试验 都 
还 好 ， 轴 上 密封 环 及 活塞 密封 圈 几 乎 跟 新 的 
没有 区 别 。 此 时 ， 大 家 比较 迷 藻 ， 双 离合 器 图 4-11 原 车 双 离合 器 总 成 
本 身 直观 看 来 根本 不 存在 问题 ， 那 么 故障 到 
底 在 哪里 呢 ? 不 管 怎样 ， 反 正 变速 器 已 经 拆 下 来 了 ， 何 不 换 一 个 双 离合 器 试 一 试 。 就 这 样 又 找 
了 一 个 同样 的 双 离 合 器 ( 注 : 旧 的 )， 结 果 是 故障 现象 依然 存在 。 

在 万 般 无 奈 之 下 ， 联 系 了 4S 店 的 朋友 ， 通 过 那里 得 到 了 “DSG 变速 器 (DQ250) 低速 
行驶 时 车 身 颜 抖 故障 解决 方案 ”的 技术 通告 。 











4-10 迈腾 02E DSG 变速 器 的 壳 体 损伤 部 位 
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技术 公告 对 故障 现象 进行 了 故障 描述 : 车 辆 低速 (速度 低 于 10km/h) 行驶 时 ， 在 恒定 
速度 下 ， 车 身 出 现 颤 样 的 现象 。 同 时 变速 器 处 伴随 有 轻微 的 异 响 ， 并且 在 低速 换 档 时 也 不 平 
顺 。 车 速 提升 变速 器 达到 高 档 位 后 ， 故 障 现 象 消失 。 

故障 原因 : 初步 分 析 是 离合 器 轴 疝 间 险 过 大 ， 导 致 离合 器 在 转动 过 程 中 出 现 抖动 的 情 
况 。 图 4-12 中 的 垫 片 是 用 来 调整 离合 器 间隙 的 ， 若 垫 片 的 厚度 偏 薄 ， 则 K1 离合 器 会 出 现 拌 
动 的 情况 。 























图 4-12” 双 离合 器 轴 向 间隙 调整 垫 片 位 置 





处 理 方案 : 更 换 离 合 器 总 成 ， 并 按照 维修 手册 的 要 求 选 取 合 适 尺 寸 的 热 片 并 安装 离 


备件 中 不 提供 离合 器 调整 热 片 ， 只 能 订购 离合 器 总 成 (内 部 包含 成 套 的 离合 器 调整 热 
片 );， 离 合 器 总 成 备件 号 02E 398 029 A。 

厂家 建议 必须 要 更 换 全 新 的 双 离 合 器 总 成 ， 主 要 原因 是 厂家 不 提供 单独 的 调整 热 片 。 考 
虑 到 这 台 变 速 器 的 实际 情况 ， 如 果 更 换 全 新 双 离 合 器 后 问题 得 不 到 解决 怎么 办 ?所 以 还 是 想 
尝试 着 调整 离合 器 的 轴 向 间 隐 再 说 。 
这 样 按照 维修 手册 的 要 求 ， 进 行 离合 器 轴 向 间隙 的 调整 工作 : 
第 一 步 ， 重 新 安装 双 离 合 器 并 安装 止 动 专用 工具 (图 4-13)。 


















































图 4-13 安装 专用 工具 





第 二 步 ， 利 用 百 分 表 记 录 双 离合 器 的 测量 间隙 数值 ， 即 双 离 合 器 与 外 壳 的 基准 端面 数 
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值 ， 如 图 4-14 箭头 所 指 处 。 





图 4-14 双 离 合 器 测量 间隙 数值 〈 端 面 处 ) 











第 三 步 ， 依 旧 利 用 百 分 表 测量 输入 轴 的 测量 间隙 数值 ， 即 双 离 合 器 与 输入 轴 连 接 的 卡 得 
处 ， 如 图 4-15 箭头 处 。 然 后 拿 基 准 2. 0mm 卡 簧 ， 离 合 器 测量 的 间 际 减 输入 轴 的 间隙 加 
1. 85mm 就 等 于 安装 间 孙 了 〈 卡 簧 到 端面 的 距离 减 去 卡 簧 厚度 再 减 去 1. 85mm， 得 到 的 就 是 
双 离 合 器 的 轴 向 间隙 )。 选 择 合适 厚度 的 刚性 调整 垫上 请， 放置 在 箭头 所 指 的 端面 上 ， 并 安装 


双 离 合 需 外 壳 。 














图 4-15 双 离 合 器 测量 间隙 数值 〈 卡 簧 处 ) 





完成 整个 双 离合 器 轴 向 间隙 调整 装 车 后 ， 路 试 前 必须 利用 大 众 专 用 诊断 仪 从 其 “引导 性 
功能 ”里 进行 变速 器 的 “基本 校正 ”， 如 图 4-16 所 示 ， 这 是 因为 厂家 维修 手册 中 严格 要 求 更 
换 或 调整 双 离 合 器 和 滑 阀 箱 必须 进行 匹配 和 校正 ， 否 则 车 速 只 能 到 40km/h， 不 再 进行 换 档 
操作 。 

故障 排除 : 经 过 对 双 离 合 器 轴 向 间 际 的 调整 以 及 通过 匹配 和 自 适应 ， 故 障 彻 底 排 除 。 目 
前 ， 该 车 辆 已 经 运行 3 个 多 月 的 时 间 了 ， 通 过 反馈 一 切 良 好 ， 看 来 选择 调整 垫 片 的 方法 是 正 
确 的 。 
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0K ”对 双 离 合 器 变速 器 ECU 的 机 械 电子 单 元 进行 基本 校正 














图 4-16 利用 诊断 仪 进行 基本 校正 











PP>P 4. 解析 大 众 DSG 变速 器 常见 故障 


2003 年 ， 大 众 汽车 开始 在 全 球 范 围 内 推进 DSG 双 离 合 自动 变速 器 的 使 有 用。 目前， 不 仅 
大 众 车 型 就 连 奥迪 其 至 布加迪 都 在 使 用 DSG 变速 器 。 内 在 2008 年 率先 在 一 汽 大 众 迈 腾 轿 
车 上 使 用 一 款 型 号 为 DQ250 (02E) 型 DSG 变速 器 。 它 采用 多 片 湿式 双 离 合 器 控制 作为 发 
动机 的 动力 ， 传 送 部 件 最 大 可 承载 350N。m 的 转 矩 ， 因 此 可 与 3.2L 排 量 的 发 动机 进行 匹 
配 。 可 仅仅 使 用 一 年 多 ， 这 种 几乎 被 神化 的 变速 器 由 于 存在 先天 问题 而 被 召回 。 主 要 原因 在 
于 该 变速 器 的 油 温 传感器 误 给 ECU 提供 错误 的 温度 人 信息， 导致 ECU 启动 了 “安全 切断 功 
能 ”， 从 而 使 发 动机 到 了 驱动 车 轮 的 动力 流 中 断 ， 并 容易 引起 安全 事故 。 

目前 ， 一 汽 大 众 、 上 海 大 众 所 用 两 种 不 同 控制 类 型 的 DSG 变速 器 (湿式 6 档 和 干 式 7 
档 ) 问题 还 是 比较 多 的 。 

湿式 控制 的 02E 〈(DQ250) 型 DSG 变速 器 ， 故 障 特征 如 下 : 

1) 首先 反映 在 大 排 量 (3.2L) 车 上 ， 如 TT、 高 尔 夫 、 迈 腾 等 ， 陆 续 会 在 2.0L 及 
1.8T 车 型 上 出 现 问题 。 

2) 故障 现象 大 多 体现 在 起 步 、 制 动 停车 及 换 档 等 过 程 中 ， 存 在 非常 明显 的 顿挫 感 、 发 
动机 转速 自行 升 高 或 无 法 加 速 、 故 障 灯 闪 烁 ， 仅 个 别 档 位 能 够 行驶 以 及 换 档 时 存在 异 响 等 。 

3) 电子 液压 模块 及 双 离 合 器 本 身 故 障 比例 较 多 。 因 此 无 论 是 4S 店 还 是 专修 厂 ， 一 般 来 
讲 ， 首 先 完成 的 就 是 对 变速 器 软件 的 刷新 ， 如 果 不 行 ， 有 的 更 换 变 速 器 总 成 ， 有 的 则 更 换 电 
子 液压 控制 单元 或 双 离 合 器 总 成 ， 个 别 情况 下 ， 调 整 离合 器 轴 向 间隙 才能 解决 问题 。 

对 于 大 众 02E 湿式 控制 双 离合 器 DSG 变速 器 所 出 现 的 问题 ， 主 要 有 先天 的 问题 ， 也 有 
使 用 环境 及 使 用 方法 所 带 来 的 问题 ， 所 以 笔者 认为 该 变速 器 的 控制 策略 固然 好 ， 但 可 能 存在 
水 土 不 服 问题 。 比 如 : 在 道路 拥堵 的 城市 里 使 用 时 ， 由 于 变速 器 频繁 进行 档 位 切换 ， 造 成 湿 
式 双 离合 器 频繁 的 接合 与 分 离 ， 并 形成 不 同 的 摩擦 过 程 ， 最 终 就 会 导致 变速 器 的 油 液 温 度 急 
剧 升 高 ， 在 极端 情况 下 ，ECU 便 启动 了 一 些 备用 程序 功能 ， 导 致 一 些 故障 现象 的 出 现 。 下 
面 就 来 了 解 一 下 离合 器 的 控制 策略 。 
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1) 离合 器 起 步 制 动 停车 控制 ， DSG 变速 器 是 基于 传统 手动 机 械 齿轮 变速 器 增加 了 电子 
液压 控制 后 便 实 现 了 自动 控制 功能 。 与 传统 电子 液压 控制 AT 的 区 别 是 ，DSG 利用 湿式 摩 
擦 片 结构 的 离合 器 作为 发 动机 动力 传送 部 件 而 取代 了 液 力 变 符咒 ， 因 此 在 控制 方面 特别 是 在 
原 地 入 档 、 滑 动 起 步 及 制 动 停车 控制 中 有 特殊 性 。 起 动 发 动机 后 踩 住 制 动 踏板 将 变速 杆 挂 入 
动力 档 (前 进 档 或 倒 档 ) 时 ，ECU 根据 离合 器 控制 所 需 的 参数 以 及 发 动机 载荷 信息 等 计算 
并 设 定 出 离合 器 待 传递 转 矩 所 需 的 工作 压力 。 在 整个 控制 过 程 中 ， 离 合 器 完成 两 次 充 油 过 
程 : 第 一 次 完成 的 是 预 充 油 ， 即 完成 基础 压力 的 供给 过 程 ， 此 时 离合 器 并 未 真正 接合 而 是 处 
于 即将 接合 的 状态 ; 第 二 次 充 油 完 成 的 是 时 间 控 制 ， 即 快速 充 油 ， 不 必 考 虑 压力 大 小 ， 这 样 
离合 器 才 真正 接近 完成 了 其 接合 过 程 。 但 由 于 施加 制 动 力 以 及 车 速 为 零 的 原因 ， 如 果 此 时 离 
合 右 无 滑 转 地 接合 ， 会 导致 发 动机 立即 熄火， 因此 离合 器 完成 第 二 次 充 油 的 瞬间 ， 又 回 到 第 
一 次 充 油 状态 ， 为 下 一 步 的 起 步 做 准备 。 

当 松 开 制 动 后 在 未 加 速 时 ， 离 合 器 传递 转移 足以 使 车 辆 有 一 个 爬行 过 程 ， 此 时 离合 器 完 
全 处 于 微量 打滑 状态 ， 行 驶 起 来 就 进入 到 彻底 无 滑 转 接合 状态 。 行 驶 后 的 制 动 停车 过 程 ， 离 
合 器 也 是 由 完全 接合 到 微量 打滑 接合 ， 再 到 完全 打滑 状态 〈 此 时 保持 在 第 一 次 充 油 状态 上 ) 。 
根据 湿式 离合 天 的 工作 特点 分 析 ， 不 难看 出 离合 器 的 工作 过 程 在 整个 起 步 和 制 动 停车 控制 上 
要 求 是 最 高 的 。 

首先 跟 安全 有 关 : 第 一 ， 原 地 挂 档 不 能 让 发 动机 熄火 ; 第 二 ， 紧 急 制 动 停车 时 更 不 能 让 
发 动机 熄火 。 其 次 ， 就 是 舒适 性 的 保证 : 离合 器 在 接合 与 分 离 过 程 中 ， 不 能 出 现 冲击 、 管 动 
和 颤 拌 。 因 此 ， 执 行 器 控制 电流 与 产生 的 控制 压力 之 间 的 关系 必须 符合 控制 逻辑 及 控制 策略 
要 求 。 

最 后 ， 就 是 控制 时 间 上 的 问题 : 这 输入 轴 2 转 速 信号 发 生 轮 输入 轴 1 转 速 信号 发 生 轮 
一 点 往往 很 难 永久 地 保证 下 去 。 因 为 离 TI 
合 器 的 某 些 控制 参数 总 是 在 变化 的 〈 图 
4-17)。 例 如 ,摩擦 系数 的 变化 以 及 机 械 
元 件 在 摩擦 过 程 中 磨损 程度 的 变化 等 。 
ECU 尽量 在 整个 变速 器 使 用 寿命 内 都 能 
够 精准 地 完成 其 控制 指令 及 控制 要 求 ， 
一 旦 某 一 参数 发 生变 化 时 ， 安 全 控制 永 
远 放 在 首位 ， 因 此 带 来 的 可 能 就 是 一 些 
品质 方面 的 损失 。 

2) 离合 表 在 换 档 中 的 控制 : DSG 变 












































































































速 器 的 换 档 控 制 分 两 部 分 内 容 : 一 部 分 双 离合 器 转速 及 温度 传感器 
是 双 离 合 右 的 切换 控制 ; 另 一 部 分 是 换 罗 4-17” 双 离合 器 控制 参数 











档 同步 器 ( 拨 义 ) 的 切换 控制 。 总 体 来 

讲 ， 离 合 器 的 切换 控制 是 最 重要 的 ， 因 为 两 个 离合 器 各 负责 一 个 输入 轴 上 的 动力 传递 。 那 么 
在 每 一 个 输入 轴 上 又 可 以 完成 不 同 的 档 位 ， 在 02E 变速 器 中 ， 一 个 离合 器 可 以 完成 1、3、 
5、R 档 的 动力 传递 ， 另 一 个 离合 器 则 可 完成 2、4、6 档 的 动力 传递 。 因 此 ， 变 速 器 在 执行 
换 档 时 主要 完成 的 就 是 这 两 个 离合 器 之 间 的 自由 切换 控制 ， 而 且 两 个 离合 器 在 切换 控制 时 ， 
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采用 的 全 加 控制 也 叫 重合 控制 ， 跟 目前 ZF 公司 6HP 系列 的 AT 一样 ,在 控制 过 程 中 主要 让 
两 个 元 件 交 替 工 作 时 有 短暂 的 重合 过 程 ， 目 的 是 防止 出 现 动力 中 断 现象 ， 也 就 是 避免 发 动机 
空转 而 引起 离合 器 打消。 这样 的 控制 策略 在 执行 过 程 中 会 带 来 微不足道 的 干预 感 (干涉 力 )。 
在 重合 过 程 中 ， 通 过 发 动机 转 矩 的 调整 (干预 》 来 掩盖 因 重 全 形成 的 双 档 所 带 来 的 转 矩 干涉 
感觉 ， 所 以 基本 不 会 影响 换 档 品质 。 男 外 ， 两 个 元 件 出 现在 重合 点 时 ， 由 于 重合 时 间 短 、 重 
笃 转 矩 不 高 ， 因 此 对 元 件 本 身 不 会 产生 很 大 的 危害 ,但 重 炙 不 足 或 过 度 重 全 时 ,无 论 是 对 换 
档 品 质 还 是 对 元 件 本 身 都 会 有 很 大 的 影响 。 这 样 ， 要 求 的 控制 精度 及 精准 性 就 高 了 。 同 时 ， 
无 论 是 离合 器 的 起 步 控制 、 制 动 停车 控制 还 是 相互 的 切换 控制 ， 湿 式 离合 器 本 身 产生 一 定 的 
温度 是 必然 的 ， 而 温度 的 变化 又 直接 会 影响 到 对 离合 器 的 控制 ， 因 此 离合 器 温度 控制 功能 是 
完全 有 必要 的 ， 这 样 离合 器 的 冷却 控制 、 离 合 器 的 过 载 保护 控制 、 离 合 器 的 安全 切断 控制 等 
功能 必须 时 时 做 好 准备 ， 以 便 对 整个 变速 器 及 离合 器 起 到 保护 作用 。 

综述 : 不 难看 出 ，02EDSG 变速 器 除了 先天 带 来 的 问题 外 ， 最 关键 的 是 对 使 用 环境 和 使 
用 条 件 要 求 较 高 ， 因 此 最 不 适合 在 拥堵 的 城市 中 使 用 。 为 什么 说 他 水 土 不 服 ， 原 因 就 是 在 这 
里 。 因 为 湿式 控制 离合 器 最 怕 的 就 是 不 停 地 反复 进行 摩擦 过 程 ， 温 度 信息 的 变化 导致 ECU 
采取 不 同 的 控制 指令 ， 也 表现 出 不 同 的 控制 功能 ， 因 此 导致 符 动 、 赢 拌 、 冲 击 、 突 然 加 速 、 
异 响 等 现象 的 形成 。 更 多 的 故障 原因 还 是 来 自 双 离合 器 的 控制 上 ， 而 异 响 的 形成 大 多 是 因 让 
压 不 稳定 (过 高 )， 导 致 换 档 拨 叉 在 切换 时 产生 的 ， 所 以 目前 在 维修 中 ， 完 全 靠 刷新 软件 和 
更 换 变 速 器 总 成 、 双 离合 器 总 成 (图 4-18)、 电 子 液压 控制 模块 总 成 (图 4-19) 等 来 解决 。 











































































































































































































图 4-18” 双 离合 器 总 成 图 4-19 ”电子 液压 控制 模块 











7 档 干 式 控 制 的 0OAM (DQ200) 型 DSG 变速 器 (图 4-20) 的 故障 特征 如 下 : 
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人 





1) 变速 器 在 换 档 时 有 明显 的 一 声 或 几 声 “ 味 味 ”的 响声 。 ; 
2) 在 换 档 时 顿挫 感 及 制 动 感 特别 明显 。 ， 
NY 


< 447 


人 ”月 二， 自动 变速 器 故障 维修 案例 分 析 与 经 验 集锦 





人 aaa 

3) 车 辆 在 低速 行驶 时 ， 发 动机 转速 突然 升 高 自行 加 速 。 

4) 故障 指示 灯 时 常 点 亮 并 闪烁 ， 同 时 变速 器 本 能 只 能 使 用 一 个 固定 的 低速 档 他 
并 且 不 再 换 档 。 

5) 有 时 变速 器 仅 能 使 用 奇数 档 位 ， 即 1、3、5、7 档 而 无 偶数 档 ， 并 且 有 时 重新 
起 动 发 动机 后 故障 现象 会 消失 。 

6) 由 于 该 款 变 速 器 装 车 时 间 不 是 很 长 ， 但 装 车 率 较 高 ， 所 以 后 续 还 有 可 能 出 现 

他 故障 。 
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图 4-20 大 众 干 式 0AM 型 DSG 变速 器 








厂家 及 4S 店 的 解决 方案 : 第 一 步 是 刷新 软件 程序 ， 第 二 步 是 更 换 电 液 模块 或 变速 总 成 。 
>>P> 5. 干 式 DSG 变速 器 的 安全 保护 和 离合 器 状态 监测 的 控制 


大 众 公 司 首次 推出 DQ250 (型 号 02E) 6 速 变速 器 后 ， 不 和 久 就 推出 DQ200 (型 号 
0AM) 7 速 干 式 变速 器 。 两 种 变速 器 在 
结构 上 变化 不 大 ,但 7 速 干 式 DSG 变 5 < 
速 器 (图 4-21) 与 6 速 湿式 DSG 变速 人 1 
器 在 双 离 合 器 控制 、 安 全 保护 控制 、 三 > 


离合 器 状态 监控 及 换 档 拨 又 /同步 器 位 a \ 
离合 器 状态 监控 及 换 档 拨 又 /同步 器 位 地 Ni = 
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置 切 换 控制 等 控制 功能 都 有 很 大 不 同 。 
在 离合 器 控制 上 ， 由 于 干 式 离合 器 本 中 和 rh 二 一 一 
身 特点 很 容易 显露 其 优点 ， 摩擦 力 更 :| eee 一 
大 ， 动 力 传递 更 直接 ， 结 构 也 更 加 简 
单 ， 体 积 做 得 更 小 ， 因 此 省 掉 了 更 多 
的 液压 控制 内 容 。 但 同样 其 缺点 也 显 
现 出 来 ; 散热 能 力 差 ， 寿命 短 ， 由 于 
采用 两 个 单 片 式 摩擦 片 ， 承载 最 大 转 图 4-21 大 众 0AM 7 速 DSG 变速 器 
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和 抢 也 有 限 〈 最 大 承载 转 矩 250N。m) ， 所 以 目前 国内 的 0AM 型 7 速 干 式 DSG 变速 器 大 部 
分 与 1. 4T 发 动机 进行 标 配 ， 只 有 少量 的 新 帕萨特 1. 8T 与 0AM 进行 标 配 。 下 面 重点 介绍 


大 众 0AM 型 7 速 干 式 DSG 变速 器 的 安全 保护 控 
置 切换 控制 原理 与 维修 。 

1) 0AM 变速 器 的 “安全 保护 控制 功能 ”。 
0AM 变速 器 没有 直接 的 安全 切断 功能 ， 即 电 控 
系统 启动 的 这 一 功能 可 使 车 辆 不 能 行驶 。 在 02E 
变速 器 中 ， 如 果 系 统 或 离合 器 压力 过 高 以 及 变速 
器 温度 过 高 ，ECU 都 会 启动 安全 切断 功能 而 使 
车 辆 不 能 行驶 (在 温度 控制 中 ，02E 和 0AM 变 
速 器 都 有 转 矩 限制 功能 ， 即 加 速 踏 板 加 不 起 
“ 油 ” 来 )， 使 用 两 个 安全 控制 电磁 阀 和 两 个 安全 
控制 机 械 阀 共同 完成 此 项 功能 ， 同 时 也 可 以 独立 
完成 安全 油 路 的 切断 功能 。 在 0AM 液压 系统 中 ， 
除了 系统 压力 用 一 个 G270 压力 传感器 来 监控 外 ， 
再 没有 其 他 压力 传感器 (图 4-22)， 更 多 的 是 利 
用 限 压 阀 、 单 向 阅 和 安全 阀 〈 图 4-23) 等 纯 机 械 
式 阀 门 来 控制 系统 的 压力 升 高 或 降低 。 与 02E 不 
同 的 是 ,在 0AM 中 ， 系 统 油 压 的 建立 是 通过 一 


















































制 、 离 合 器 状态 监控 及 换 档 拨 义 /同步 器 位 

















压力 传感器 








个 直流 电动 机 驱动 油泵 来 实现 的 。 因 此 ， 当 变速 杆 置 于 P 位 时 ， 
变速 器 液压 系统 便 建立 了 基本 工作 油 压 ， 这 样 在 匹配 设置 功能 中 控 














到 4-22 大众 0AM 7 速 DSG 变速 器 


只 要 发 动机 点 火 开 关 打 开 ， 
剖 也 不 一 样 。 在 应 急 模式 


安全 保护 控制 功能 ) 被 激活 情况 下 ，0AM 变速 器 仅 能 通过 某 一 个 离合 器 的 控制 以 固定 模式 
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1/3 档 同步 器 5/7 档 同步 器 0 2/4 档 同步 器 ”6/R 档 同步 吉 ”2 离合 

















到 4-23 大众 0AM 7 速 DSG 变速 器 液压 控制 原理 
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下 的 某 一 个 档 位 实行 行车 功能 。 但 R 档 功 能 是 失效 的 ， 这 是 因为 R 档 动力 是 发 动机 通过 K2 
离合 器 来 传递 的 。 如 果 K2 离合 器 功能 或 偶数 档 侧 某 一 执行 元 件 (电磁 阀 )、 位 置信 息 传 
感 器 ) 失效 后 自然 不 能 完成 R 档 。 如 有 果 当 Kl 离合 器 功能 失效 后 ， 同 样 会 不 能 完成 R 档 ， 主 
要 原因 是 在 0AM 变速 器 中 ，2/R 档 共用 一 个 主动 上 货轮， 因此 在 执行 2 档 时 也 就 无 法 执行 R 
档 了 (图 4-24)。 由 于 缺少 安全 切断 功能 ， 装 有 0AM7 速 DSG 变速 器 的 车 辆 最 怕 的 是 正 巴 
的 严重 撞击 故障 。 当 正面 撞击 时 ， 由 于 变速 器 工作 在 行驶 档 位 上 ， 加 之 离合 器 也 处 于 接合 状 
态 ， 在 撞击 过 程 中 由 于 瞬间 离合 器 不 能 完全 彻底 切断 ， 如 果 撞 击 力 较 大 ， 反 作用 力 就 会 作用 
到 离合 器 上 并 传递 至 发 动机 ， 就 会 导致 离合 器 轻微 变形 (图 4-25)。 当 ECU 在 监测 离合 
行程 实际 位 置 与 离合 器 控制 电磁 阀 标 准 电 流 所 得 到 的 对 应 离合 器 行程 规定 位 置 存在 较 大 偏差 
时 ，ECU 会 启动 应 急 模 式 ， 可 能 会 导致 车 辆 不 能 正常 行驶 。 因 此 ， 在 维修 装 有 ?7 速 0AM 
DSG 变速 吉 的 事故 车 辆 时 ， 就 要 注意 对 离合 器 的 检查 和 调整 。 






























































6 人 R 档 同步 器 


P 档 锁 齿轮 








图 4-24 大 众 0AM 7 速 DSG 变速 器 图 4-25 大 众 0AM 7 速 DSG 


离合 器 与 换 档 同 步 器 变速 器 转 矩 传递 





2) 7 速 0AM DSG 变速 器 离合 器 状态 监控 功能 是 如 何 实现 的 。 在 02E 变速 器 中 ， 由 于 
离合 器 是 湿式 控制 类 型 ， 在 每 一 个 离合 器 油 路 中 都 使 用 了 一 个 压力 传感器 ， 用 来 监控 离合 器 
的 真实 压力 的 变化 ，ECU 通过 该 反馈 信息 ， 以 执行 相关 的 控制 功能 ， 同时， 利用 离合 器 转 
速 信息 或 发 动机 转速 信息 与 输入 轴 转 速 信息 进行 比较 ， 以 确定 离合 器 的 打滑 量 。 在 0AM 
中 ， 离 合 器 滑 移 量 的 计算 与 02E 一 样 ， 区 别 是 在 离合 器 状态 监控 功能 中 ， 由 于 0AM 采用 的 
是 干 式 离合 器 ， 所 以 在 每 一 个 离合 器 驱动 控制 中 使 用 了 一 个 非 接 触 式 行程 位 置 传感器 (图 
4-26)， 用 来 监控 离合 器 驱动 推 杆 的 准确 位 置 ， 其 工作 原理 如 图 4-27 所 示 。ECU 由 此 来 进行 
离合 器 的 精确 控制 并 执行 相关 的 控制 功能 。ECU 通过 离合 器 推 杆 行程 的 准确 位 置信 息 以 及 
离合 器 推 杆 驱 动 电磁 阀 (离合 器 控制 电磁 阀 ) 的 控制 电流 来 计算 离合 器 的 摩擦 转 矩 ， 最 终 实 
现 原 地 挂 档 、 起 步 加 速 、 换 档 切 换 、 制 动 停车 等 功能 的 离合 器 控制 。 目 前 在 维修 中 遇 到 最 多 
的 是 变速 器 在 换 完 机 械 电 子 模块 后 、 更 换 变 速 器 壳 体 后 、 更 换 双 离合 器 后 、 更 换 变速 器 总 成 
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图 4-26 大 众 0AM 7 速 DSG 变速 器 离合 器 控制 功能 


初级 线圈 铁心 交 变 电压 提供 


次 级 测量 线圈 






离合 器 活塞 防 尘 套 永久 磁铁 测量 电压 电子 分 析 电路 














图 4-27 ”大众 0AM 7 速 DSG 变速 器 离合 器 状态 传感器 工作 原理 


后 或 事故 车 修复 后 ， 利 用 专用 诊断 仪 在 执行 变速 器 的 开始 基本 测量 功能 操作 时 ， 往 往 出 现 错 
误 信 息 指 示 或 不 能 执行 此 项 功能 ， 问 题 恰恰 就 在 “离合 器 状态 监控 ”上 ， 确 切 地 讲 ， 就 是 
ECU 的 输出 指令 (离合 器 驱动 控制 电磁 阀 的 控制 电流 ) 与 实际 的 反馈 〈 离 合 器 行程 位 置 传 
感 器 ) 存在 较 大 的 偏差 ， 从 而 出 现 功能 错误 的 信息 或 其 他 问题 。 

3)“ 换 档 拨 又 /同步 器 位 置 切换 控制 ”功能 。 这 一 点 要 比 02E 变速 器 做 得 好 而 且 很 直 
接 。 首 先是 档 位 的 分 配 比较 科学 : 偶数 档 (2、4、6 档 ) 与 R 档 由 一 个 离合 器 来 控制 ， 奇 数 
档 (1、3、5、7 档 ) 由 另 一 个 离合 器 来 控制 ;其 次 是 当 发 动机 处 于 不 工作 或 工作 状态 变速 
杆 置 于 P 位 时 ， 变 速 器 内 部 的 换 档 拨 又 /同步 如 有 两 个 是 处 于 空闲 位 置 的 〈 中 间 N 位 )， 有 
两 个 是 工作 状态 即 1 档 位 和 R 档 位 作为 预选 档 出 现 。 而 02E 变速 器 只 有 发 动机 在 工作 状态 ， 
变速 器 变速 杆 置 于 P 位 时 ， 它 的 预选 档 位 是 2 档 和 R 档 。 其 实 最 主要 的 是 从 车 辆 的 起 动 到 
行车 再 到 制 动 停车 整个 循环 工作 中 4 个 换 档 拨 义 /同步 器 (1/3 档 同 步 器 、2/4 档 同步 器 、57 
7 档 同步 器 和 67R 档 同 步 咒 ) 位 置 的 灵活 切换 是 如 何 实 现 的 。 在 02E 变速 器 中 ， 油 路 的 设计 
稍微 复杂 一 些 : 特别 是 对 4 个 换 档 拨 又 /同步 器 (1/3 档 同 步 咒 、2/4 档 同 步 咽 、5/N 档 同步 
器 和 6/R 档 同步 器 〉 的 液压 驱动 控制 ， 它 采用 了 一 个 总 的 开关 式 换 档 电 磁 阀 N92 和 一 个 总 
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的 换 档 阀门 (可 实现 8 条 油 路 的 切换 ) 与 4 个 开 377 档 档 位 选择 器 
关 式 电磁 阀 的 配合 (每 一 个 电磁 阀 控制 两 个 换 档 
拨 叉 /同步 器 的 两 条 油 路 ) 完成 换 挡 过 程 的 切换 
控制 ， 并 且 这 些 油 路 分 别 是 从 变速 器 的 壳 体 植 人 
的 。 而 0AM 变速 器 同样 的 4 个 换 档 拨 又 /同步 器 
(图 4-28) 的 控制 就 有 很 大 不 同 了 : 两 个 变速 器 
(K1 离合 器 控制 奇数 档 和 K2 离合 器 控制 偶数 档 ) 
分 别 由 一 个 线性 调控 主 油 压 电磁 阀 并 与 两 个 电磁 
阀 (每 一 个 电磁 阀 控 制 一 个 换 档 拨 又 /同步 器 实 
现 3 个 位 置 ) 来 实现 两 个 换 档 拨 又 /同步 器 的 切 
换 ， 也 就 是 说 ， 一 个 电磁 阀 控 制 一 个 换 档 拨 又/ 
同步 器 的 动作 ， 当 然 也 是 以 液压 形式 驱动 的 。 并 
且 其 操控 油 路 直接 在 液压 模块 内 部 完成 ， 因 此 不 
需要 过 多 的 液压 油 及 更 长 的 液压 油 路 。 具 体 的 工 
作 过 程 (图 4-29): 当 不 挂 入 任何 档 位 时 ,初期 











1/3 档 档 位 选择 器 
图 4-28 0AM 型 7 速 DSG 变速 器 
换 档 同步 器 位 置 选择 器 




















6 人 AR 档 档 位 选择 器 
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2/4 档 档 位 选择 器 


或 机 械 ECU 被 执行 在 拆 印 位 置 时 ，1/3 档 换 档 拨 又 /同步 絮 被 档 位 选择 电磁 阀 N433 控制 油 
压 把 活塞 控制 在 N 位 置 “中间 位 置 )， 此 时 由 奇数 档 侧 主 油 压 电磁 阀 形成 初期 控制 压力 。 当 
1 档 被 执行 为 预备 档 位 时 ， 档 位 选择 电磁 阀 N433 提升 左 侧 活 塞 腔 的 油 压 ， 档 位 选择 活塞 被 
推 至 右 侧 ， 与 活塞 相连 的 1/3 档 换 档 拨 又 /同步 器 也 被 推 至 右 侧 ， 此 时 滑动 齿 套 与 1 档 从 动 
齿轮 相连 形成 档 位 。 只 有 K1 离合 器 被 压 紧 (结合 ) 时 发 动机 动力 流 才 回流 到 1 档 传动 部 














分 ,行驶 起 来 才 会 得 到 1 档 传动 比 。 





图 4-29 大 众 0AM 7 速 DSG 变速 器 换 档 同步 器 控制 原理 














: 


档 位 选择 器 缸 


清 动身 套 3 AN 












换 档 拨 叉 /同步 器 的 位 置 在 监控 方面 也 像 02E 那样 采用 4 个 位 移 传感器 测量 换 档 拨 又 / 
同步 器 的 准确 位 置 并 得 以 适时 切换 (图 4-30) 。 在 维修 中 涉及 两 个 问题 需要 注意 : 第 一 ,在 
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正常 更 换 机 械 电 子 模块 或 过 体 部 件 时 ， 如 果 机 械 电子 模块 正常 运作 ,需要 利用 专用 诊断 仪 将 
机 械 电 子 模块 置 于 拆 印 位 置 ， 此 时 4 个 换 档 拨 又 /同步 器 全 部 被 切换 到 中 间 位 置 CN 位 置 )， 
这 样机 械 电 子 模块 才能 顺利 拆 印 下 来 ; 第 二 ， 当 机 械 电子 模块 本 身 失 效 ， 无 法 利用 诊断 仪 来 
执行 此 项 功能 时 ， 需 要 人 为 将 换 档 拨 叉 /同步 器 拨 到 中 间 位 置 CN 位 置 )， 并 测量 实际 结果 信 
息 后 ， 方 可 拆 缀 机 械 电 子 模块 (图 4-31) 。 























图 4-30 ”大众 0AM 7 速 DSG 变速 器 图 4-31 大 众 0AM 7 速 DSG 
换 档 同步 器 位 置 监控 变速 器 机 械 电 子 模块 





PP 6. 新 宝来 1. 4T 轿车 DSG 变速 器 故障 


车 辆 信息 : 一 辆 2011 年 一 汽 大 众 新 宝来 轿车 ， 配 用 1.4T 发 动机 和 0AM 7 档 干 式 双 离 
合 器 控制 变速 器 。 

故障 现象 据 承 修 厂 负责 人 讲 ， 该 车 出 了 事故 ， 将 变速 器 的 后 壳 体 撞 坏 了 。 由 于 当时 买 
不 到 这 个 壳 体 ， 考 虑 撞击 部 位 并 没有 油 道 应 该 可 以 修复 使 用 。 这 样 ， 修 理 广 将 变速 器 彻底 解 
体 后 对 撞 坏 部 位 进行 了 补 焊 〈 图 4-32) 。 重 新 装 复 后 首次 试车 基本 正常 ， 可 仅仅 跑 了 一 会 儿 




















图 4-32 补 焊 过 的 0OAM 后 壳 体 
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车 子 就 变 得 不 正常 了 : 挂 前 进 档 冲击 严重 (有 时 可 导致 发 动机 熄火 ); 有 了 时候 没 有 奇数 档 
(1、3、5、7 档 ) ， 只 有 偶数 档 (2、4、6、R 档 )。 最 后 ， 只 好 到 4S 店 匹 配 结果 利用 大 众 专 
用 诊断 仪 在 执行 “开始 基本 测量 ”项 目 操作 时 ， 出 现 执行 中 断 的 现象 ， 即 ECU 在 自 检 过 程 
中 得 到 与 其 内 部 存储 好 的 信息 不 符 时 便 显 示 中 断 ， 同 时 电 挖 系统 没有 故障 提示 内 容 。 于 是 ， 
维修 厂 的 人 把 车 开 到 距离 较 近 的 省 会 城市 进行 维修 。 但 由 于 这 种 7 档 双 离合 器 控制 变速 器 本 
来 就 是 新 产品 ， 在 维修 技术 方面 还 不 是 很 成 熟 ， 在 省 会 的 修理 厂 经 过 多 次 维修 也 未 见 好 的 结 
果 , 后 来 有 人 提议 应 该 把 机 械 电子 控制 单元 J743 进行 独立 编程 和 匹配 ， 于 是 他 们 又 将 J743 
发 往外 地 进行 所 谓 的 编程 。 最 后 经 过 多 次 折腾 故障 现象 也 未 见 好 转 ， 不 过 还 好 ， 至 少 摸 清 了 
当前 变速 器 的 故障 规律 : 冷 车 时 仅 有 偶数 档 ， 热 车 后 才 有 奇数 档 。 但 奇数 档 工 作 也 不 正常 : 
挂 前 进 档 (1 档 ) 冲击 严重 ， 有 时 会 使 发 动机 熄火 ， 同 时 在 换 奇 数 档 时 也 有 冲击 〈 升 降 档 ) ， 
其 实 大 部 时 间 还 是 以 偶数 档 工作 为 主 的 ， 没 有 办 法 ， 最 后 带 着 故障 又 开 回 了 当地 修理 厂 ( 承 
修 厂 )。 在 这 种 情况 下 ， 笔 者 了 解 到 了 当前 的 整个 维修 信息 及 维修 过 程 ， 通 过 仔细 地 分 析 ， 
笔者 认为 该 变速 器 出 现 这 种 故障 的 可 能 原因 应 该 是 : 四 壳 体 补 焊 过 程 出 现 热 变形 ， 导 致 负 同 
轴 度 存在 偏差 ， 从 而 使 ECU 计算 各 换 档 拨 又 准确 位 置 时 出 错 ; 加 双 离 合 器 在 拆 装 (电话 了 
解 过 程 中 确实 得 到 该 厂 维修 人 员 在 安装 双 离 合 器 时 是 利用 敲 击 的 方法 进行 ， 这 种 维修 操作 是 
坚决 不 允许 的 。 被 敲 击 的 伤痕 累累 的 双 离合 器 见 图 4-33) 以 及 撞车 时 受 力 变 形 ， 从 而 使 
ECU 计算 双 离 合 器 行程 时 存在 过 大 偏差 或 者 双 离 合 器 间隙 已 经 不 正确 。 考 虑 到 车 还 在 外 地 ， 
所 以 笔者 建议 该 维修 厂 技 术 人 员 先 调整 双 离 合 器 间隙 看 结果 如 何 ， 这 样 ， 给 他 们 提供 了 调整 
双 离 合 器 间隙 的 专用 工具 及 调整 方法 的 资料 ， 等 待 调整 后 的 结果 。 经 过 调整 ， 确 实 有 变化 ， 
但 无 论 怎 样 调整 都 调 不 好 ， 要 么 没有 奇数 档 ， 要 么 就 没有 偶数 档 (也 许 他 们 在 调整 过 程 中 方 
法 还 是 有 不 对 的 地 方 ;， 最 后 没有 办 法 又 恢复 到 原来 状态 ( 仅 有 偶数 档 )， 该 维修 厂 决定 把 车 
开 到 北京 ， 委 托 笔者 进行 维修 。 

从 外 地 的 修理 厂 到 北京 ， 高 速 路 行车 距离 大 概 在 400km， 一 路 上 变速 嚣 ( 仅 用 偶数 档 
行车 ) 运转 基本 良好 。 可 开 到 北京 后 却 出 现 了 意外 的 插曲 ， 由 于 来 京 路 线 不 熟 结 果 走 错 方 
向 ， 这 样 只 能 告诉 他 们 在 原 地 等 候 我 们 前 去 迎接 。 他 们 在 等 待 过 程 中 ， 将 发 动机 熄火 ， 当 再 
次 起 动 发 动机 、 挂 前 进 档 、 松 开 制 动 后 
车 辆 却 出 现 不 能 行驶 的 现象 ”此 时 驾驶 
人 踩 了 一 下 加 速 踏板 〈 佑 计 加 速 踏板 开 
度 很 大 ， 因 此 输入 转 矩 也 较 大 )， 结 果 开 
始 感 觉 车 辆 有 干涉 迹象 ， 随 后 变速 器 内 
部 出 现 一 声响 声 后 便 彻底 不 能 行驶 了 ， 
而 且 关 断 点 火 开关 重新 起 动 发 动机 后 ， 
变速 器 内 部 出 现 了 稀 里 哗啦 的 响声 。 看 
来 这 次 问题 非常 严重 ， 应 该 是 内 部 机 械 
元 件 有 严重 的 损伤 ， 只 好 把 车 拖 至 修 
理 厂 。 

出 现 当 前 情况 后 只 能 是 分 解 变速 器 
看 究 竞 了 。 解 体 后 大 家 都 惊 呆 了 ， 那 么 


















































































































































到 4-33” 双 离合 器 被 敲 击 的 伤痕 累 累 
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粗 的 输出 轴 1 居然 在 1 档 从 动 齿轮 侧 断 掉 了 (图 4-34) ， 同 时 其 他 嘴 合 齿轮 也 被 咬 坏 。 接 下 
来 就 要 确定 维修 方案 了 。 通 过 对 部 件 的 检查 给 出 了 维修 建议 : 第 一 ， 内 部 所 有 机 械 齿 轮 部 
分 、 双 离合 器 、 变 速 器 后 壳 等 必须 都 要 换 〈 用 原 车 的 变速 器 前 克 和 J743)。 第 二 ， 更 换 同一 
型 号 的 变速 器 总 成 。 考 虑 到 之 前 维修 中 所 产生 的 费用 以 及 初期 与 保险 公司 达成 的 维修 费用 ， 
如 果 更 换 总 成 恕 怕 是 行 不 通 的 ， 看 来 只 能 是 以 修 为 主 了 。 但 在 购买 配件 环节 中 相同 齿轮 比 信 
息 的 确实 买 不 到 ， 而 总 成 价格 也 确实 又 比较 昂贵 。 比 较 巧 合 的 是 居然 买 到 一 台 同 一 型 号 的 变 
速 器 总 成 ， 而 该 变速 器 恰恰 是 前 壳 体 和 双 离 合 器 有 损坏 ， 其 他 元 件 都 是 好 的 (图 4-34)。 为 
了 保证 维修 一 次 成 功 ， 决 定 只 用 原 车 的 J743 〈 机 械 电 子 模块 )， 再 买 一 个 前 壳 体 和 一 个 新 的 
双 离 合 器 总 成 进行 组 装 。 
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图 4-34 ” 断 掉 的 输出 轴 1 





故障 排除 : 配件 全 部 组 织 好 后 很 容易 就 组 装 起 来 ， 接 下 来 最 为 关键 的 就 是 两 个 离合 器 
间隙 的 调整 了 〈 更 换 全 新 双 离 合 器 总 成 后 必须 要 对 间隙 值 重 新 调整 ) 。 如 果 不 进行 双 离合 器 
间隙 的 调整 铠 怕 装 车 后 还 不 能 执行 匹配 功能 。 分 别 按照 维 修 手册 的 要 求 进行 了 Kl 离合 器 和 
K2 离合 器 间隙 的 精确 测量 (图 4-35 和 图 4-36) 。 调 整 完毕 后 ， 添 加 变速 器 机 械 部 分 的 齿轮 
油 和 控制 单元 部 分 的 润滑 六 















































图 4-35 对 Kl 离 合 需 间 队 的 调整 过 程 图 4-36 ”对 K2 离合 回 间隙 的 调整 过 程 
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总 结 : 大 众 0OAM 型 DSG 变速 器 融入 了 更 多 的 新 技术 ， 必 须 规范 操作 方 可 顺利 
解决 维修 中 遇 到 的 各 种 问题 。 就 该 车 而 言 ， 本 来 更 换 一 es 
项 利 解 决 ， 但 由 于 大 家 在 维修 中 依然 还 保留 着 传统 的 维修 观念 ， 认 为 机 械 元 件 可 以 重 
新 补 焊 即 可 再 次 使 用 ， 同 时 车 辆 有 正面 撞击 过 程 ， 不 要 忽略 反作用 力 最 终 反 馈 到 哪 
里 ， 会 给 哪些 部 件 带 来 伤害 ， 所 以 双 离 合 器 的 检查 和 间隙 调整 极其 重要 。 另 外 ， 在 使 
用 专用 工具 必须 要 规范 ， 并 且 要 掌握 离合 器 间隙 的 调整 方法 。 否 则 即便 有 了 专用 工具 
也 不 会 调整 好 ， 最 终 问题 还 是 得 不 到 解决 。 
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PP> > 7. 迈腾 2. 0L 轿车 DSG 变速 器 没 倒 档 故障 


车 辆 信息 : 一 辆 2009 年 国产 一 汽 大 众 迈 腾 轿 车 ， 配 用 2. 0L 发 动机 和 02E (DQ250) 6 
档 手 / 自 一 体式 DSG 双 离 合 器 控制 变速 器 。 

故障 现象 : 据 用 户 讲 ， 该 车 偶发 性 地 出 现 没 有 倒 档 现象 ， 
并 且 前 进 档 也 不 是 很 正常 ， 同 时 车 辆 仪表 盘 内 档 位 显示 灯 点 
亮 并 不 停 地 闪烁 〈 图 4-37)， 关 闭 发 动机 再 次 重新 起 动 后 ， 故 
障 现象 消失 。 

故障 检修 : 连接 诊断 仪 读 故障 存储 器 ， 结 果 读 出 P2271 
故障 码 一 一 机 械 性 脱 档 故 障 。 清 除 故 障 存储 器 后 ， 再 就 很 难 
让 故障 重 现 。 但 在 后 来 反复 进行 相关 实验 中 的 确 掌握 到 了 故 
障 出 现 的 规律 ， 不 过 系统 记录 的 故障 码 有 所 变化 。 这 样 ， 既 
得 到 了 故障 显现 的 规律 ， 同时 也 得 到 了 真实 的 故障 现象 : 
中 入 前 进 档 接合 有 点 轻微 延迟 ; 四 由 D-N 位 退 档 后 ， 换 档 拨 轴 7 歼 陪 指示 灯 点 亮 并 闪烁 
又 不 能 迅速 回 位 ， 连 续 4 次 才 完 全 退 到 N 位 (响声 很 大 )。 一 
且 发 生 这 种 情况 ， 故 障 灯 就 会 亮 起 并 存储 故障 内 容 。 故 障 存储 器 记录 的 故障 码 : P2271 一 一 
机 械 性 脱 档 故障 ; 19143 一 一 齿轮 机 械 脱 离 无 信号 /通信 (图 4-38) 。 


YY 
未 和 和 到 的 /不 和、 恨 ;齿轮 机 械 脱 高 
| 无 信 几 号 /通信 






































| 前 








到 4-38 ”故障 码 及 内 容 解释 











此 时 ， 还 不 知道 哪里 出 现 了 问题 ， 于 是 再 次 利用 诊断 仪 来 读 取 相关 动态 数据 信息 以 确定 
故障 发 生 时 的 不 正常 数据 ， 并 确定 故障 原因 所 在 。 接 下 来 读 取 动 态 数 据 ， 要 有 针对 性 结合 实 
际 故障 现象 的 特征 ， 注 重 观察 关键 数据 信息 的 波动 来 锁定 故障 部 位 。 在 众多 动态 数据 内 容 
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中 ， 把 目标 锁定 在 02-08-006 组 数据 块 的 内 容 中 。 因 为 在 这 组 数据 块 内 容 中 ,体现 了 非常 关 
键 的 Kl 离合 器 控制 电磁 阀 N215 的 控制 电流 ，K1 离合 器 安全 保护 控制 电磁 阀 N233 的 动作 
情况 以 及 最 重要 的 该 变速 器 主 油 压 调节 控制 电磁 阀 N217 的 控制 电流 。 把 正常 时 的 标准 数据 
记录 下 来 (图 4-39 和 图 4-40)， 紧 接着 又 把 故障 发 生 时 的 故障 数据 也 记录 下 来 (图 4-41)。 
一 且 故 障 出 现 ， 变 速 器 又 进入 故障 模式 ， 此 时 倒 档 不 能 行驶 ， 仪 表 中 的 故障 指示 灯 再 亮 起 并 
闪烁 ， 通 过 数据 的 对 比 ， 同 时 再 结合 故障 现象 CD-N 的 退 档 过 程 ) 就 不 难看 出 : 问题 并 不 
是 出 现在 离合 器 的 控制 功能 上 ， 而 是 出 现在 换 档 拨 又 切换 控制 上 。 











动态 数据 流 弟 006 组 0 


加 -ol 的 电流 
| 0. 7308 





阅 1xN215 的 电流 





图 440 变速 杆 在 D 位 时 的 正常 数据 





再 次 进行 故障 分 析 : 通过 006 组 数据 块 各 项 数据 的 变化 可 以 看 出 ， 当 变速 杆 由 D-N 切 
换 后 ，ECU 通过 N215 电磁 阀 将 发 动机 动力 流 切断 ， 离 合 器 完全 断 开 (即便 此 时 变速 器 内 
部 形成 两 个 档 位 也 是 没有 任何 问题 的 )，N233 安全 保护 电磁 阀 只 是 根据 ECU 通过 G193 离 
合 器 压力 传感器 适时 监控 Kl 离合 带 真 实 压力 的 变化 来 及 时 做 好 安全 切断 准备 工作 ， 而 此 时 
由 N217 所 实现 控制 的 系统 压力 是 不 变 的 。 但 同时 变速 杆 由 D-N 后 变速 器 内 部 的 1-3 档 同步 
器 的 换 档 拨 叉 是 要 动作 的 ， 它 要 切换 到 空 档 位 置 。 这 款 变速 器 换 档 拨 又 的 切换 控制 比较 特殊 
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阅 1-N215 的 电流 
0 00 


蛙 开 | 赔 -W217 的 电流 
| _ 0. 522l 








图 4-41 变速 杆 D-N 位 时 的 故障 数据 





(图 4-42 和 图 4-43)， 通 过 变速 杆 由 N-D 后 ， 除 了 前 端 Kl 离合 器 准备 好 动力 传递 工作 外 ， 
变速 器 内 部 的 换 档 拨 叉 动作 是 在 总 的 多 路 换 档 电 磁 阀 N92 未 通电 情况 下 ， 由 N88 电磁 阀 瞬 
间 通 电 后 ， 将 1-3 档 同步 器 拨 叉 切换 到 1 档 侧 ， 然 后 N88 又 切换 到 无 电 状态 ， 紧 接着 N92 
电磁 阀 再 由 断 电 状 态 又 切换 到 通电 状态 ， 同 时 N90 电磁 阀 也 由 原来 的 断 电 状态 切换 到 通电 
状态 ， 目 的 是 把 2-4 档 同步 器 拨 叉 切换 到 2 档 侧 ， 然 后 N92 和 N90 又 切换 到 无 电 状 态 ， 此 
时 ， 两 个 同步 器 拨 又 是 靠 机 械 钢 球 锁定 在 相应 档 位 上 。 此 时 变速 器 内 部 形成 两 个 档 位 〈 两 个 
档 位 分 别 由 两 个 离合 器 来 控制 )，1 档 作 为 起 步 档 ， 而 2 档 则 作为 一 个 预备 档 。 这 样 通过 故 
障 现象 及 换 档 同 步 器 的 动作 原理 ， 就 清晰 地 知道 故障 的 部 位 及 响声 的 出 现 是 来 源 于 1-3 档 同 
步 器 往 N 位 移动 所 带 来 的 。TCM 是 借助 其 内 部 位 移 传感器 通过 换 档 拨 又 上 面 的 电磁 铁 的 感 
应 来 确定 换 档 同步 器 〈 拨 又 ) 准确 位 置 的 ， 在 规定 的 时 间 内 ，1-3 档 同 步 器 并 没有 被 液压 切 
换 到 其 真正 的 位 置 ， 因 此 TCM 就 会 在 设置 故障 码 的 同时 ， 也 启动 了 安全 保护 控制 。 






































先 通电 后 推动 拨 叉 动作 ， 然 后 断 电 


先 断 电 后 通电 再 断 电 


4-42 02E 变速 器 变速 杆 由 N-D 时 换 档 拨 又 的 动作 情况 
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退 档 时 响声 来 源 
图 4-43 02E 变速 器 变速 杆 D-N 时 换 档 拨 叉 的 动作 情况 








故障 排除 : 排除 离合 器 控制 引起 的 故障 可 能 性 后 ， 根 据 以 上 分 析 ， 说 明 1-3 档 换 档 拨 又 
的 归 位 是 故障 的 主要 原因 。 一 般 来 讲 ， 换 档 同步 器 自身 发 卡 的 可 能 性 极 低 ， 所 以 极 有 可 能 还 





是 系统 压力 问题 导致 换 档 拨 叉 动 作 上 发 生 了 问题 ， 因 此 更 换 电 子 液压 控制 单元 即 可 解决 该 问 
题 。 最 后 更 换 全 新 电子 液压 控制 单元 (图 4-44)， 并 进行 相关 匹配 ， 故 障 彻底 排除 。 


控 秽 喘 喧 咏 














图 4-44 ”该 变速 器 电子 液压 控制 单元 信息 
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一 、 新 款 上 自动 变速 器 故 隐 诊断 与 维修 思路 








在 我 国 ， 汽 车 自动 变速 器 的 故障 维修 一 直 以 来 被 汽车 维修 界 认 为 是 汽车 维修 中 的 难点 ， 
而 在 自动 变速 器 故障 诊断 与 维修 中 的 换 档 品质 问题 又 是 被 当今 自动 变速 器 维修 技师 们 所 公认 
的 难点 中 的 难点 。 能 和 否 迅速 解决 自动 变速 器 换 档 品质 问题 ， 可 以 说 是 对 维修 技术 人 员 技 术 水 

何 为 “ 换 档 品质 ”? 它 指 的 就 是 自动 变速 器 的 换 档 感觉 〈 是 否 平顺 及 有 无 打滑 、 冲 击 现 
象 等 )， 也 就 是 变速 器 在 执行 换 档 过 程 中 的 平顺 性 。 换 档 品 质 的 控制 是 当今 自动 变速 器 液压 
控制 系统 、 电 子 控制 系统 的 重要 内 容 。 在 经 常 维修 的 换 档 品 质问 题 中 ， 遇 到 的 大 多 数 是 所 谓 
的 问 档 (图 5-1) 问题 。 闷 档 是 以 下 几 种 情况 时 的 感觉 ; 

* 车 辆 在 静止 时 ， 踩 制 动 踏板 入 动力 档 (P/N-R、P/N-D) 时 的 接合 感觉 ; 





















































图 5-1 阅 档 现象 的 体现 
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* 车 辆 在 行驶 过 程 中 的 换 档 感 觉 〈 包 括 升 档 和 降 档 ) 以 及 变 矩 器 锁 止 离合 器 接合 与 分 离 
时 所 产生 的 振动 感觉 等 。 

当然 ， 任 意 一 款 装 有 自动 变速 器 的 车 辆 在 静止 时 踩 制 动 踏板 入 动力 档 时 ， 都 会 有 接合 感 
觉 ， 主 要 看 接合 时 所 产生 振动 感觉 的 轻重 。 当 接合 的 感觉 让 人 感觉 明显 不 舒服 时 ， 便 说 明 变 
速 器 工作 异常 。 汽 车 在 行驶 中 换 档 点 的 感觉 ， 理 论 上 讲 是 存在 的 ， 由 于 控制 得 精确 以 及 档 位 
数 的 加 密 ， 一 些 新 款 高 档 车 型 一 般 情况 下 几乎 是 感觉 不 到 的 ， 只 不 过 从 发 动机 转速 表 上 能 看 
到 轻微 的 波动 。 

为 了 减 小 换 档 冲击 ， 电 子 和 液压 控制 系统 采取 了 缓冲 控制 、 定 时 控制 及 油 压 控制 等 方式 
来 改善 换 档 品质 。 这 主要 是 依据 发 动机 控制 系统 、 自 动 变速 器 系统 本 身 以 及 自动 空调 等 系统 
实现 减 转 矩 来 完成 平顺 性 能 控制 的 。 

目前 ， 自 动 变 速 右 采用 多 电磁 阀 控 制 是 改善 换 档 品质 的 一 大 趋势 (图 5-2) 。 

传统 的 电子 控制 自动 变速 器 的 执行 器 〈 电 磁 阀 ) 只 有 三 四 个 ， 主 要 是 用 来 完成 换 档 和 变 
和 矩 器 锁 止 离合 器 的 控制 。 现 在 许多 自动 变速 器 已 装 有 多 个 电磁 阔 〈5 一 9 个 )， 这 些 电磁 阀 主 
要 包括 控制 换 档 点 过 渡 电 磁 阀 、 正 时 电磁 阀 、 倒 档 电 磁 阀 、 扭 力 转换 电磁 阀 、 转 和 矩 缓冲 电磁 
阀 、 强 制 降 档 电磁 阀 等 。 大 量 电磁 阀 的 涌现 ， 使 得 电 控 系 统 对 变速 器 的 控制 范围 进一步 扩 
大 。 现 在 一 些 变速 器 的 换 档 电 磁 阀 完全 负责 了 对 D 位 、 手 动 模式 、 倒 档 的 控制 ， 被 称 为 全 
电子 控制 自动 变速 器。 例如 ， 在 ZF 公司 生产 的 6 档 自 动 变速 器 中 ， 为 了 控制 系统 压力 实现 
换 档 平 顺 性 能 ， 设 置 了 6 个 具有 高 流量 特点 的 脉 宽 调 制 电磁 阀 ， 一 个 可 变 力 (VFS) 电磁 阀 
等 ， 这 样 换 档 的 舒适 性 能 又 得 到 了 更 进一步 的 提高 。 还 有 一 些 自动 变速 器 〈 奔 驰 722.6 和 三 
莪 F4A42) 所 有 电磁 阀 均 采用 频率 占 空 比 控制 式 ， 这样， 无 论 是 换 档 控 制 还 是 变 矩 器 实现 
刚性 连接 控制 ， 都 得 到 良好 的 舒适 保证 。 

对 于 发 动机 控制 系统 的 减 转 矩 控制 〈 用 于 换 档 点 缓冲 控制 )， 主 要 是 发 动机 ECU 通过 
接收 自动 变速 器 ECU 所 传递 过 来 的 减 转 矩 请 求 信 息 ， 然 后 通过 瞬间 延迟 发 动机 点 火 或 瞬间 
减少 喷 油 量 来 完成 换 档 平 顺 过 程 (图 5-3) 。 














































































































图 5-2 电磁 阀 数 量 明显 增多 图 5-3 发 动机 减 转 矩 控制 
1 一 8 一 电磁 疾 
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对 于 自动 变速 器 控制 系统 的 换 档 品质 控制 ， 主 要 是 由 缓冲 控制 和 调 压 控 制 两 方面 来 
实现 。 

缓冲 控制 是 对 施加 在 用 油 元 件 上 的 工作 油 压 进行 减缓 上 升 速度 的 控制 。 它 主要 由 萃 能 絮 
(图 5-4)、 节 流 孔 、 节 流 球 、 节 流 片 、 节 流 阀 、 限 流 阀 及 缓冲 阀 等 装置 来 完成 。 












































图 5-4 ” 鞭 能 器 的 工作 原理 





自动 变速 器 的 电子 控制 系统 通过 接收 众多 可 靠 输入 信息 ， 并 根据 发 动机 不 同 工 况 、 不 同 
转速 ， 变 速 絮 不 同 工 作 温度 、 不 同 车 速 ， 各 换 档 点 及 变 矩 右 锁 止 点 对 执行 器 (电磁 阀 ) 发 出 
不 同 指令 来 实现 调 压 过 程 ， 以 保证 舒适 平顺 性 能 (图 5-5)。 

对 于 大 部 分 丰田 车 系 ， 还 有 一 特殊 功能 ， 那 就 是 车 辆 在 静止 状态 时 的 N-D 缓冲 控制 功能 
(图 5-6) 。 这 种 控制 主要 是 ECU 通过 接收 相关 信息 后 对 换 档 电 磁 阀 先 发 出 高 档 指令 ， 然 后 再 执 
行 起 步 低档 状态 ， 这 样 由 于 转 矩 的 变化 即 实现 了 车 辆 在 静止 时 D 位 接合 的 舒适 性 能 。 


( 停 苗 灯 开 关 ) 
节气 门 位 置 传感器 一 一 一 一 
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图 5-5 ECU 通过 驱动 电磁 阀 来 
实现 换 档 品质 控制 














图 5-6 ”N-D 档 的 缓冲 控制 功能 





对 于 自动 空调 控制 系统 的 转 抢 协调 控制 ， 主 要 是 为 了 实现 变速 器 强 有 力 的 加 速 性 能 ， 同 时 保 
证 在 实现 加 速 过 程 中 的 换 档 平顺 过 渡 性 能 。 当 自动 变速 器 ECU 接收 一 个 大 负荷 加 速 信息 时 ， 通 
过 通知 空调 ECU 并 由 空调 ECU 瞬间 切断 自动 空调 工作 来 完成 整个 加 速 平 稳 过 程 (图 5-7)。 

除了 以 上 对 自动 变速 器 缓冲 控制 内 容 外 ， 对 于 一 些 新 式 自动 变速 器 部 件 还 有 新 的 改进 ， 
那 就 是 新 式 离合 器 的 结构 发 生 了 改变 ， 如 图 5-8 所 示 。 
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图 5-7 空调 自动 切断 功能 


,MO] 人 
Ms 离合 器 活塞 i 


a 
平衡 腔 离 心力 离合 吕 离 心力 离合 器 离心 力 
8 一 > | 恒 一 图 < 
新 式 离合 器 传统 离合 器 





图 5-8 新 式 离合 咒 机 构 与 传统 离合 器 结构 对 比 





传统 的 自动 变速 器 离合 器 中 只 有 一 个 可 实现 离合 器 接合 或 分 离 的 活塞 ， 同 时 在 活塞 上 还 
作用 一 个 单 向 球 。 从 图 5-8 右边 离合 器 结构 图 可 以 看 出 ， 当 离合 器 需要 工作 时 ， 液 压 油 从 A 
油 路 进入 活塞 上 的 单 向 球 起 到 关闭 作用 ; 当 A 油 路 释放 时 ,活塞 在 回 位 弹 自力 的 作用 下 回 
到 原始 位 置 ， 同 时 作用 在 活塞 上 的 单 向 球 不 再 起 到 关闭 作用 ， 它 会 将 离合 器 因 转 动 而 形成 的 
离心 压力 释放 掉 ， 保 证 了 离合 右 摩 擦 片 与 钢 片 之 间 的 正常 间 际 。 

在 新 式 离 合 器 活塞 中 加 入 了 一 个 静态 的 活塞 〈 图 5-8 中 的 封 油 板 )， 用 一 油封 封 住 其 外 
部 边缘 。 这 个 活塞 在 离合 器 的 工作 侧 与 回 位 侧 〈 弹 簧 力 ) 形成 一 个 压力 平衡 腔 。 工 作 腔 的 离 
心力 与 平衡 腔 的 离心 力 一 样 ， 两 种 离心 力 抵消 ， 活 塞 在 弹簧 力 的 作用 下 与 离合 器 片 分 离 ， 主 
动 片 和 从 动 片 之 间 就 有 足够 的 间隙 ， 就 不 会 产生 不 必要 的 摩 所。 工作 活塞 从 静态 平衡 活塞 的 
油封 滑 过 。 注 意 ， 因 为 有 离心 力 ， 所 以 不 需 内 油封 。 因 此 ， 新 式 离合 器 由 于 结构 的 改变 ， 可 
实现 两 方面 的 作用 : 一 是 像 传统 离合 器 活塞 上 的 单 向 球 一 样 ， 当 离合 器 在 释放 压力 时 协助 离 
合 器 活塞 迅速 回 到 原始 位 置 ， 二 是 离合 器 在 未 工作 前 静态 活塞 和 工作 活塞 之 间 的 工作 腔 已 形 
成 少量 的 压力 油 。 由 于 离合 器 旋转 ， 在 这 个 工作 腔 内 就 形成 了 动态 的 离心 压力 。 当 离合 器 需 
要 工作 时 ， 从 工作 活塞 进来 的 主 油 压 与 动态 的 离心 压力 就 会 相互 抵消 一 部 分 压力 ， 这 样 离合 
器 得 到 了 均衡 即 起 到 了 减缓 作用 。 

图 5-9 为 2003 年 后 奥迪 A8 轿车 09E 自动 变速 器 离合 需 的 工作 原理 图 。 

从 离合 器 主 活塞 两 侧 进 油 同时 冲击 离合 器 活塞 (当然 离合 器 工作 压力 远 远 大 于 从 润滑 六 

道 进入 后 所 实现 的 动态 离心 压力 )， 通 过 静态 活塞 (图 中 挡 板 ) 实现 ， 静态 活塞 ( 挡 板 ) 为 
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压力 均衡 空间 
一 供给 孔 





图 5-9 09E 变速 器 新 型 离合 器 工作 原理 





动态 压力 均衡 与 活塞 形成 一 个 密闭 的 空间 。 只 能 用 润滑 油 通道 对 压力 均衡 空间 充 装 很 小 的 压 
力 ， 像 在 离合 器 油 氏 中 一 样 ， 封 闭 在 压力 均衡 空间 的 油 受 到 同样 的 力 ( 动 态 压 力 建 立 )， 因 
此 离合 器 活塞 的 表面 压力 得 到 均衡 。 

目前 ， 在 国内 装 有 5HP-19 (01V) 变速 器 的 奥迪 A6 以 及 帕萨特 1. 8T 轿车 等 都 相继 出 
现 一 些 换 档 品 质问 题 ， 下 面 就 其 常见 冲击 现象 加 以 分 析 。 

1) 入 RR 位 冲击 : 通常 当 变速 杆 由 了 位 移 至 R 位 时 ， 和 车身 有 两 下 接合 感觉 ， 同 时 在 第 二 
下 接合 时 ， 有 严重 的 冲击 现象 。 对 于 这 种 现象 ， 必 须 从 外 围 控制 方面 和 人手。 如 果 发 动机 在 仍 
速 时 的 节气 门 角度 过 大 或 者 是 空气 流量 传感器 仿 速 进 气量 数值 过 大 都 会 产生 入 倒 档 冲击 的 现 
象 ， 这 是 因为 自动 变速 器 ECU 错误 接收 发 动机 ECU 送 过 来 的 大 负荷 信息 后 ， 自 动 变速 器 
自然 地 将 系统 油 压 提高 从 而 出 现 挂 倒 档 冲击 现象 。 当 遇见 这 类 问题 时 ， 不 要 单纯 地 去 考虑 自 
动 变 速 器 本 身 ， 而 要 对 发 动机 ECU 的 数据 进行 监测 。 由 于 01V 变速 器 没有 预 留 主 油 路 油 压 
检测 孔 ， 因 此 只 能 使 用 专用 检测 仪 读 取 主 油 压 调节 电磁 阀 的 工作 电流 来 判断 系统 工作 油 压 的 
高 低 ， 借 助 动 态 数据 流 可 以 得 知 当 变速 杆 从 P/N 位 移 至 R 位 时 ， 主 油 压 调节 电磁 闪 是 否 有 
调 压 过 程 (电流 变化 )， 如 图 5-10 所 示 。 如 果 ECU 对 主 油 压 调 节 电 磁 阀 计算 和 指令 的 工作 



























































电流 是 正常 的 (有 调 压 过 程 )， 主 要 检查 主 油 压 调节 电磁 立 、 阀 体 以 及 倒 档 执行 元 件 (离合 
器 或 制动器 )。 大 部 分 情况 下 更 换 阀 体 即 可 解决 。 
Read measured value block 006 


0.483A 0.735A 0.735A 








国 006 : 1. N215 电磁 阀 额定 电流 ”2. N216 电磁 阀 额 定 电流 
3. N217 电磁 立 额 定 电流 4. 无 需 考 虑 
图 5-10 01V 自动 变速 器 第 6 组 数据 块 内 容 
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2) 入 D 位 冲击 的 同时 伴随 5-4 档 冲击 : 这 是 
一 个 故障 引起 多 种 反应 的 现象 。 利 用 专用 检测 仪 
读 取 其 动态 数据 时 读 不 到 任何 错误 信息 ， 这 主要 
是 由 于 液压 控制 阁 体 中 主 油 压 调节 电磁 阀 和 压力 
调节 阀 工 作 性 能 变 差 造成 的 ， 更 换 液 控 阀 体 总 成 
即 可 解决 。 图 5-11 为 01V 自动 变速 器 主 油 压 控 
制 阀 体 。 

为 什么 会 出 现 人 D 位 冲击 的 同时 还 伴随 着 
5-4 档 冲击 呢 ? 综合 换 档 执 行 元 件 工 作 表 ( 表 5-1) 
各 元 件 在 各 档 的 工作 情况 、D 位 1 档 和 “5-4” 档 
油 路 的 分 析 得 知 ， 变 速 杆 由 P/N 位 入 DD 位 主要 图 511 01V 自动 变速 器 主 油 压 控制 阀 体 
启动 的 是 A 组 离合 右 的 油 路 ， 而 5-4 档 又 是 重新 
启动 A 组 离合 带 的 油 路 ， 因 此 ， 当 出 现 冲击 时 一 定 是 A 组 离合 絮 的 启动 油 压 的 缓冲 控制 功 
能 失效 ( 主 油 压 不 稳定 )。 而 A 组 离合 器 缓冲 控制 油 压 又 是 由 主 油 压 调节 电磁 阁 和 压力 调节 
阀 共 同调 节 完 成 ， 因 此 ， 当 电磁 阀 线 圈 工 作 性 能 及 压力 调节 阀 磨 损 或 弹簧 压力 下 降 时 ， 这 种 
冲击 故障 即 会 发 生 。 




















表 5-1 01V 自动 变速 器 换 档 执行 元 件 工作 表 























件 A B C D E F G Ff 
位 
D1 【3 @ @@ 
D2 @@ ®@ @ 
D3 @ © @ 
D4 @ © © 
D5 ®@ ®@ ®@ 
5-4 (@) (@) @ @@ 
R ®@ ®@ ®@ 


























3) 车 辆 在 中 低速 匀速 加 速 行驶 时 产生 的 冲击 、 管 车 : 车 速 在 27 一 28km/h ， 发 动机 转 
速 在 1700r/min 左右 ， 变 速 右 在 D 位 ， 保 持 加 速 踏板 小 开 度 状态 行驶 十 几 分 钟 ， 有 时 车 辆 
会 出 现 发 冲 现 象 ( 开 空 调 或 上 坡 路 时 现象 更 明显 )。 对 于 1. 8T 带 有 涡轮 增 压 右 的 车 型 ， 在 
正常 运行 时 ， 通 常 车 速 大 于 30km/h， 发 动机 转速 大 于 1 800r/min 时 2 档 升 3 档 ， 此 时 发 动 
机 的 涡轮 增 压 器 已 工作 ， 发 动机 的 转 矩 与 车 轮 的 输出 转 矩 有 很 好 的 匹配 ， 所 以 车 辆 运行 平 
稳 。 但 当 车 辆 在 上 述 所 描述 的 工 况 下 ， 即 当 车 辆 车 速 在 27 一 28km/h， 发 动机 转速 在 
1 700r/min 左 右 ， 变 速 器 在 DD 位， 保持 这 样 状 态 行驶 十 几 分 钟 。 此 时 变速 器 ECU 会 以 经 济 
运行 考虑 〈 节 气门 开 度 小 )， 在 此 工 况 由 2 档 升 为 3 档 ， 此 时 发 动机 的 涡轮 增 压 器 处 于 将 要 
工作 的 临界 点 时 如 涡轮 增 压 器 尚未 工作 ， 则 发 动机 的 转 矩 小 于 车 轮 的 输出 转 矩 ， 会 出 现 车 辆 
发 冲 现象 ， 如 涡轮 增 压 器 刚好 工作 ， 则 发 动机 转 矩 瞬间 大 于 车 轮 输 出 转 矩 (发 动机 转速 在 此 
现象 中 由 1 700r/min 瞬间 升 至 2 000r/min， 再 降 到 1 400r/min) ， 此 时 也 会 出 现 车 辆 发 冲 现 
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象 〈 图 5-12) 。 如 果 车 辆 经 常 在 此 工 况 下 

运行 ， 变 速 器 控制 器 因 具有 自学 习 记 忆 a 

功能 ， 会 使 此 类 现象 出 现 更 为 频繁 。 

如 果 在 换 档 过 程 中 无 规律 出 现 较 大 a x 
的 冲击 ， 经 检查 控制 单元 没有 故障 ， 这 A SUV | 一- 
种 冲击 主要 是 因为 锁 止 离合 器 结合 太 快 二 | bore 
造成 的 。 特 别 是 当 车 速 在 50 一 80kmy/h， mes 
发 动机 转速 在 1 500 一 1 800r/min， 加 速 图 5-12 管 车 现象 的 变现 

踏板 位 置 没有 改变 时 ， 最 容易 出 现 冲击 

现象 ， 给 人 的 感觉 就 像 发 动机 突然 断 油 或 断 火 一 样 (不 严重 时 )。 出 现 这 种 现象 的 原因 是 变 
速 器 油 温 过 高 (同时 锁 止 离合 器 接合 油 压 有 可 能 偏 低 ) 。 尤 其 是 在 低档 位 ， 由 于 传递 转 矩 较 
大 ,因而 ATF 温度 非常 容易 升 高 。 当 温度 高 于 一 定 限 度 时 候 ， 锁 止 离合 器 的 锁 止 点 将 会 提 
前 ， 变 矩 器 锁 止 离合 器 接合 后 又 马上 断 开 ， 因 而 可 以 感觉 到 明显 的 冲击 。 这 种 在 极端 恶劣 的 
工 况 下 ， 以 牺牲 一 点 舒适 性 为 代价 ， 可 以 更 好 地 保护 变速 器 ， 并 降低 油耗 ， 同 时 对 排放 也 有 
好 处 。 对 于 这 种 故障 ， 通 过 读 取 变 速 器 动态 数据 流 ， 观 察 变 矩 器 锁 止 离合 器 锁 止 滑 差 即 可 
(图 5-13 ) 。 































































































Read measured value block 007 





40C 0.048A open 200r/min 





国 007: 1. ATF 温度 2. N218 电磁 阀 额 定 电流 
3. 液 力 变 矩 器 4. 液 力 变 矩 器 锁 止 离合 器 滑 差 转速 
图 5-13 01V 自动 变速 器 第 7 组 数据 块 内 容 


这 种 冲击 现象 严重 时 ， 就 转换 成 管 车 现象 。 车 速 仍然 保持 在 50 一 80kmy/h 之 间或 更 高 ， 
发 动机 转速 低 于 2 000r/min 以 下 ， 自 动 变速 器 仍然 在 3 档 以 上 的 档 位 上 ， 和 恒定 加 速 踏 板 开 
度 ， 匀速 行 驶 汽车 就 会 出 现 前 后 管 车 现象 (上 坡 明 显 )。 同 时 发 动机 转速 也 自动 随 之 波动 
( 忽 高 忽 低 ) ， 就 像 刚 刚 清 洗 完 节气 门 以 后 没有 匹配 一 样 ， 也 就 是 经 常 所 说 的 游 车 现象 。 这 主 
要 是 因为 此 时 变 抢 器 锁 止 离合 器 摩擦 片 已 经 严重 磨损 ， 必 须 更 换 变 矩 器 才能 解决 问题 。 那 么 
变 矩 需 锁 止 离合 需 出 现 问题 后 为 什么 会 伴随 候车 现象 出 现 呢 ? 其 实 也 不 难 理解 : 当 变 矩 器 锁 
止 离合 器 接合 时 ， 发 动机 转速 马上 降低 300r/min 左右 ， 一 旦 由 于 某 种 工 况 也 就 是 变 矩 器 锁 
止 离合 需 又 不 能 完全 实现 刚性 连接 时 ， 即 又 迅速 脱 开 ， 此 时 发 动机 转速 又 迅速 上 升 300r/ 
min 左右 。 这 样 发 动机 与 变速 器 之 间 反 复 在 机 械 和 液压 状态 下 连接 ， 即 会 出 现 答 车 现象 。 

有 些 问 题 说 起 来 容易 做 起 来 难 ， 比 如 说 仍然 是 恒定 加 速 踏 板 开 度 出 现 的 类 似 发 动机 断 六 
或 断 火 的 感觉 以 及 管 车 问题 。 通 过 有 效 的 诊断 方法 将 故障 点 锁定 在 某 一 范围 (发 动机 还 是 自 
动 变速 咒 ) 尤为 重要 。 修 理 人 员 往 往 遇 到 这 种 问题 时 ， 把 所 有 的 精力 都 投入 到 检查 维修 发 动 
机 方面 ， 结 果 花 费 大 量 的 时 间 不 说 ， 更 重要 的 是 更 换 了 诸多 的 发 动机 配件 ， 可 问题 并 没有 得 
到 解决 。 
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其 实 ， 当 允 到 这 类 故障 时 ， 完 全 可 以 通过 发 动机 及 变速 器 的 数据 、 波 形 来 确认 故 
障 点 。 本 人 就 多 年 经 验 还 有 一 个 非常 简单 可 行 的 方法 既然 车 速 保 持 在 50~80km/ 
h， 那 么 ， 变 速 器 就 一 定 执行 在 3、4、5 档 上 ， 因 此 ， 为 了 查找 故障 点 ， 完 全 可 以 将 
变速 器 的 电磁 阅 线 束 接头 断 开 来 试车 。 此 时 变速 器 只 能 在 安全 模式 下 固定 的 液压 4 档 
上 行驶 ， 仍 按 发 动机 转速 低 于 2 000r/min 以 下 车 速 保持 在 50~80km/h 这 种 工 况 下 斌 
车 。 如 果 冲 击 、 答 车 现象 没有 改变 ， 充 分 说 明 问题 出 在 发 动机 方面 ; 车 冲击 、 答 车 现 
象 消失 ， 则 100% 说 明 间 题 出 在 自动 变速 器 方面 上 。 那 么 ， 断 开 电磁 阅 线 束 接 头 的 4 
档 和 连接 电磁 阁 线 来 接头 的 4 档 区 别 在 哪里 ?其实 当 ECU 指令 (连接 电磁 阅 线 束 接 
头 ) 的 4 档 中 无 非 多 了 一 个 机 械 4 档 ( 变 从 器 TCC 锁 止 离合 器 刚性 连接 控制 )， 这 样 
问题 自然 就 锁定 在 自动 变速 器 的 变 矩 器 锁 止 控制 方面 了 ， 接 下 来 的 工作 就 容易 做 了 。 

还 有 一 种 科学 可 行 的 方法 ; 找 一 个 TCC 电磁 阅 连 接 在 变速 器 外 边 〈 将 原来 TCC 
线路 断 开 接 在 这 个 电磁 阅 上 )， 这 样 变速 器 仍然 受 ECU 控制 。 当 ECU 执行 TCC 锁 
止 控 制 时 ， 电 磁 阅 昌 然 工作 了 ， 但 没有 通过 改变 TCC 控制 阅 油 路 使 变 矩 器 锁 止 离合 
器 真正 接合 。 所 试 结果 分 析 与 第 一 种 方法 完全 一 样 。 


TY 

总 结 : 在 当今 轿车 多 元 化 的 控制 系统 里 ,特别 是 网 络 (CAN) 控制 ， 汽 车 各 系统 之 间 
相互 建立 了 通信 功能 ， 由 此 资源 都 是 相互 共享 的 ， 借 助 这 一 功能 各 系统 之 间 相 互 匹配 功能 
都 是 相当 完美 的 。 但 一 旦 某 个 系统 出 现 故 障 ， 都 有 可 能 通过 另 一 个 系统 来 反映 故障 现象 ， 因 
此 ， 这 就 要 求 现 代 的 汽车 维修 人 员 要 具备 全 面 的 良好 的 综合 素质 ， 特 别 是 在 故障 诊断 上 ， 要 
使 理论 知识 和 实际 经 验 做 到 有 效 的 结合 。 诊 断 思维 空间 拓展 范围 要 宽 一 些 ， 做 到 循序 渐进 ， 
有 条 不 率 ， 层 次 分 明 ， 不 要 把 一 个 简单 的 故障 复杂 化 。 同 时 ， 最 为 重要 的 是 在 区 分 故障 区 域 
时 ， 要 实现 准确 无 误 〈 判 别 是 发 动机 还 是 自动 变速 器 问题 )， 这 样 后面 的 作业 才能 迎刃而解 。 


二 、 汽 车 变速 器 技术 的 变革 和 未 来 发 展 趋势 
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汽车 变速 器 基本 分 为 5 大 类 : 手动 变速 器 (MT)、 自 动手 动 变速 器 (AMT， 例 如 奇瑞 
QQ) 、 无 级 变速 器 (CVT)、 双 离合 器 变速 器 (DCT， 例如 一 汽 迈腾 轿车 所 用 02E 变速 器 ) 
和 自动 变速 器 (AT)。 这 些 变 速 器 各 自 都 有 不 同 的 优势 。 例 如 ， 自 动 变 速 器 的 传动 效率 虽然 
只 有 85%， 但 舒适 性 、 安 全 性 好 ; 手动 变速 器 的 传动 效率 高 ; 无 级 变速 器 的 换 档 性 能 、 和 舍 
适 性 、 安 全 性 更 好 ; 而 双 离 合 器 变速 器 则 兼容 了 自动 变速 器 和 手动 变速 器 的 双重 优点 ， 既 保 
证 了 驾驶 安全 性 、 和 舒适 性 ， 同 时 还 提高 了 传动 效率 。 

从 结构 上 看 ,MT、AMT 和 DCT 还 是 有 许多 相同 之 处 ,但 自动 变速 器 AT 和 无 级 变速 
器 CVT 就 截然 不 同 了 。 从 整体 控制 上 各 自 有 各 自 的 风格 。 但 从 未 来 发 展 趋势 上 看 ， 谁 是 最 
大 的 赢家 还 很 难 确 定 。 当 前 几 款 主流 变速 器 如 图 5-14 所 示 。 下 面 对 几 款 变速 器 特点 及 发 展 
趋势 进行 分 析 。 

1) 手动 变速 器 是 汽车 中 最 常见 的 变速 器 之 一 。 它 的 基本 原理 是 用 几 根 平行 轴 (输入 轴 、 
输出 轴 和 中 间 轴 ) 及 若干 相 吵 合 的 直人 齿 或 斜 齿 人 齿轮 进行 动力 传递 ， 它 们 构成 了 变速 右 的 主 
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体 ， 当 然 还 有 一 根 倒 档 轴 以 及 同步 器 等 部 件 。 其 工作 过 程 就 是 靠 敬 驶 人 通过 变速 杆 实现 不 同 


的 齿轮 吴 合 ， 最 终 实 现 不 同 档 位 的 齿轮 比 。 





2) AMT 变速 右 实 际 上 是 由 一 个 机 器 系统 来 完成 操作 离合 器 和 选 档 这 两 个 动作 。AMT 
变速 器 汽车 驾驶 简单 ， 它 省 去 了 离合 器 踏板 ， 鸭 怠 人 只 要 踩 加 速 踏板 ， 速 选 器 系统 会 自动 地 
选择 换 档 的 最 佳 时 机 ， 从 而 消除 了 发 动机 、 离 合 器 和 变速 器 的 错误 使 用 ， 以 避免 错 换 档 位 。 
这 一 点 对 新 手 和 整 车 的 可 靠 性 都 非常 重要 。 速 选 器 大 大 减 化 了 驾驶 的 复杂 性 ， 让 AMT 汽车 
驾驶 更 加 简便 、 省 心 ， 且 能 够 保证 最 低 的 动力 损耗 。 由 速 选 器 完成 驾驶 人 踩 离合 器 换 档 的 动 





作 ， 选 择 的 换 档 时 机 要 比 驾驶 人 完成 得 
更 准确 。 因 此 ， 在 能 源 日 益 紧 缺 和 CO， 
排放 压力 越 来 越 大 的 背景 下 ，AMT 变速 
器 顺应 了 节能 减 排 这 一 趋势 ， 是 一 项 非 
和 常 适合 中 国 市 场 的 先进 技术 。AMT 变速 
器 的 制造 成 本 远 低 于 电 液 控 自 动 变 速 器 ， 
国内 的 很 多 车 型 都 准备 采用 这 一 技术 。 
AMT 变速 器 工作 原理 如 图 5-15 所 示 。 

3) 无 级 变速 器 (CVT) 则 只 需 两 组 
可 移动 锥 轮 以 及 工作 起 中 间 的 传动 带 或 
传动 链 即 可 实现 无 数 个 前 进 档 的 变速 过 
程 。CVT 采用 传动 带 或 传动 链 和 可 变 槽 
宽 的 锥 轮 进行 动力 传递 及 传动 比 的 选择 ， 
即 当 锥 轮 变化 槽 宽 时 ， 相 应 改变 主动 轮 与 
从 动 轮 上 传动 带 的 接触 半径 进行 变速 。 
CVT 是 真正 无 级 化 了 , 与 AT 比较 ， 它 具 
有 较 高 的 运行 效率 和 低 油 耗 。 通 过 近 几 年 
市 场 上 的 应 用 看 ， 其 发 展 势 头 也 比较 迅猛 。 
目前 ， 在 我 国 应 用 的 车 型 由 原来 的 一 两 种 
车 型 迅速 发 展 到 五 六 种 车 型 甚至 更 多 。 岁 
5-16 为 中 国 CVT 未 来 几 年 的 市 场 展 望 。 

当前 ， 全 世界 各 大 汽车 广 商 为 了 提高 
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CVT 数 量 X10; 


图 5-15 AMT 变速 器 工作 原理 图 
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图 5-16 中国 CVT 市 场 的 展望 调查 
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产品 的 竞争 力 ， 大 力 进 行 CVT 的 研发 工作 。 现 在 NISSAN、TOYOTA、FORD、GM.、 
AUDI 等 著名 汽车 品牌 中 ， 都 有 配备 CVT 变速 器 的 轿车 销售 ， 全 世界 CVT 轿车 的 年 产量 
已 达到 近 50 万 辆 。 有 一 点 值得 注意 的 是 ， 装 备 有 CVT 的 汽车 市 场 ， 由 最 初 的 日 本 、 欧 洲 已 
经 渗透 到 北美 市 场 。 无 级 变速 器 汽车 已 经 成 为 当今 汽车 发 展 的 主要 趋势 。 

4) 双 离 合 器 变速 器 (DCT) 最 早 是 德国 大 众 技术 ， 因 此 在 大 众 车 系 里 又 称 DSG 变速 
器 。 它 可 以 说 是 目前 世界 上 最 先进 的 、 具 有 革命 性 的 变速 器 系统 。 大 众 汽车 在 2002 年 于 德 
国 沃 尔 夫 斯 堡 首次 向 世界 展示 了 这 一 R 档 。 “6 档 5 档 
技术 创新 。DSG 变速 器 旨 在 满足 消费 [oT 
者 对 驾驶 运动 感 和 车 辆 节 油 的 双重 要 
求 ， 为 那些 酷爱 手动 变速 器 的 驾驶 者 
们 提供 了 一 个 最 佳 选择 。DSG 带 来 低 
油耗 的 同时 ， 车 辆 性 能 方面 没有 任何 ”se 局 - 
损失 ， 同 样 具有 出 色 的 加 速 性 和 最 高 ER : 
时 速 ， 并 且 与 传统 自动 变速 器 一 样 可 | 
以 实现 顺畅 换 档 ， 不 影响 牵引 力 ， 因 
此 ， 既 保证 了 其 舒适 性 ， 同 时 还 体现 
其 动感 加 速 性 。DSG 变速 器 结构 图 如 
图 5-17 所 示 。 

DSG 变速 器 的 特点 如 下 : 

。 新 一 代 DSG 变速 器 采用 了 2 个 
离合 器 和 6 个 前 进 档 的 传统 齿轮 变速 
器 作为 动力 的 传送 部 件 ， 这 是 目前 世界 上 较 先 进 的 、 具 有 革命 性 的 自动 变速 器 。 

。DSG 变速 器 没有 液 力 变 矩 器 ， 也 没有 离合 器 踏板 。 

。DSG 变速 器 在 传动 过 程 中 的 能 耗损 失 非 常 有 限 ， 大 大 提高 了 车 辆 的 燃油 经 济 性 。 

。DSG 变速 器 的 反应 非常 灵敏 ， 具 有 良好 的 四 驶 乐趣 。 

。 车 辆 在 加 速 过 程 中 不 会 有 动力 中 断 的 感觉 ， 使 车 辆 的 加 速 更 加 强劲 、 圆 滑 。100km 
加 速 时 间 比 传统 手动 变速 器 还 短 。 

。DSG 变速 右 的 动力 传送 部 件 是 一 台 三 轴 式 6 前 进 档 的 传统 齿轮 变速 器 ， 增 加 了 传动 
比 的 分 配 。 

。DSG 变速 器 的 多 片 湿式 双 离合 器 是 由 电子 液压 控制 系统 来 操控 的 ， 两 个 离合 器 的 工 
作 过 程 是 一 个 工作 ， 一 个 不 工作 ， 不 会 同时 出 现 两 个 离合 器 都 参与 工作 的 情况 。 

。 双 离合 器 的 使 用 ， 可 以 使 变速 器 同时 有 两 个 档 位 路 合 ， 使 换 挡 操作 更 加 快捷 。 

。DSG 变速 器 也 有 手动 和 自动 两 种 控制 模式 ， 除 了 变速 杆 可 以 控制 外 ， 转 向 盘 上 还 配 
备 有 手动 控制 的 换 档 按 钮 ， 在 行驶 中 两 种 控制 模式 之 间 可 以 随时 切换 。 

。 选 用 手动 模式 时 ， 如 果 不 进行 升 档 操 作 ， 即 使 将 加 速 踏 板 踩 到 底 ，DSG 变速 器 也 不 
会 作出 升 档 反 应 。 

。 模 糊 逻 辑 控制 可 以 根据 驾驶 人 的 意愿 进行 换 档 控制 。 

。 在 手动 控制 模式 下 ， 可 以 跳跃 降 档 。 
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图 5-17 DSG 变速 器 结构 原理 图 
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继 2003 年 推出 6 速 DSG 变速 器 之 后 ，2008 年 3 月 大 众 公 司 又 发 布 了 一 款 最 新 研制 的 7 
速 DSG 变速 问 ， 采 用 7 速 DSG 变速 器 后 ， 车 辆 能 够 在 1 档 状 态 下 获得 更 为 出 色 的 加 速 能 








力 。 而 第 7 档 则 提升 了 整 车 的 舒适 性 和 燃油 经 济 性 。 


5) 电子 控制 液 力 自动 变速 器 (AT) 近 些 年 新 技术 也 不 断 在 使 用 ， 它 正 朝 着 多 档 位 、 数 





字 化 控制 等 方面 发 展 。 














日 本 最 大 的 自动 变速 器 生产 商 AISIN AW 公司 ，2006 年 成 功 推出 型 号 为 AA80E 型 8 


前 速 自动 变速 器 ,已 使 用 在 雷克萨斯 LS460 轿车 上 ( 


范围 ， 























5-18 ”雷克萨斯 LS460 使 用 的 AA80E 型 8 前 速 自动 变速 器 














图 5-18)。 这 就 形成 了 更 大 的 总 传动 比 





我 国 权威 机 构 在 2006 年 对 汽车 变速 器 市 场 进行 了 详细 分 析 报 道 ， 如 图 5-19 所 示 。 


2006 mMT 
AT 











自动 变速 器 朝 着 多 档 位 发 展 : 自动 变速 器 技术 由 过 去 传统 
电磁 阀 ) 发 展 到 今天 的 6 一 8 前 速 〈 多 电磁 阀 控制 ) 的 模糊 罗 旬 








图 5-19 2006 年 汽车 变速 器 市 场 细 分 图 
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的 简单 4 前 速 电 子 控 制 (3 个 
叶 控 制 加 网 络 控制 。 档 位 数 的 


增多 意味 着 总 的 传动 比 范围 在 加 宽 ， 因 此 换 档 时 间 会 变 得 提前 ， 同 时 又 是 在 发 动机 低 转 速 下 
完成 ， 因 此 既 保 证 了 燃油 经 济 性 ， 同 时 还 满足 了 其 加 速 性 能 。 

机 械 结构 逐渐 简化 : 虽说 新 型 变速 器 档 位 数 在 增多 ， 但 并 不 意味 着 变速 器 整体 结构 变 得 
复杂 、 体 积 变 得 庞大 ， 这 是 因为 其 机 械 元 件 的 组 合 ， 由 过 去 众多 数量 的 换 档 执行 元 件 控制 多 




















个 行星 排 来 实现 简单 4 前 1 倒 的 变速 功能 ， 发 


470 PB 














展 到 5 个 换 档 执行 元 件 控制 的 莱 佩 莱 提 


E 式 行星 
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轮 组 ， 通 过 逻辑 组 合 即 可 实现 6 前 1 倒 的 变速 功能 ， 零 部 件数 量 减 半 。ZF 公司 生产 6HP 系 
列 变速 器 就 是 一 个 例子 ， 其 结构 如 图 5-20 所 示 。 
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图 5-20 宝马 6HP 系列 变速 器 内 部 结构 























电子 控制 比较 人 性 化 : 在 机 械 和 液压 方面 越 来 越 简化 ， 元 件 少 了 ， 阀 门 数量 也 少 了 ; 但 
在 电子 控制 方面 ， 整 体 控 制 策略 却 越 来 越 复 杂 ， 而 且 控 制 要 求 越 来 越 精确 。 特 别 在 转 矩 协调 
控制 、 安 全 保护 控制 、 模 糊 逻 辑 控 制 、 重 全 换 档 控制 等 人 性 化 方面 更 加 明显 。 

为 了 改善 换 档 质量 ,体现 驾驶 舒适 性 ， 在 自动 变速 器 换 档 过 程 中 ， 发 动机 必须 实现 转 矩 
协调 控制 。 发 动机 在 自动 变速 器 换 档 过 程 中 ， 主 要 通过 瞬间 改变 喷 油 量 和 延迟 点 火 等 功能 3 
维持 换 档 过 渡 平 顺 性 能 。 安 全 保护 控制 主要 是 指 当 自动 变速 右 机 械 、 液 压 、 电 子 控制 等 方面 
出 现 故 障 时 ， 而 且 该 故障 能 够 对 变速 器 构成 较 大 威胁 ， 为 保护 变速 器 不 进一步 受到 伤害 ， 自 
动 变速 器 ECU 通过 接收 各 传感器 信息 后 所 启动 的 一 项 保护 措施 。 模 糊 逻 辑 控制 的 是 微电脑 
有 具有 模仿 人 体 大 脑 的 功能 ， 能 够 预测 到 驾驶 人 的 下 一 个 动作 ， 并 最 终 实现 最 佳 换 档 时 间 控 
制 ， 以 及 换 档 点 的 任意 切换 控制 等 。 在 这 里 重点 介绍 重合 换 档 控制 ， 因 为 好 多 维修 人 员 对 其 
认识 仍 比 较 模 糊 。 

换 挡 过 程 实际 上 是 摩擦 元 件 的 摩擦 力 交 替 的 过 程 ， 在 常见 的 摩擦 式 离合 器 与 离合 器 或 离 
合 器 与 制动器 在 换 档 中 ， 者 摩擦 力 矩 替 换 过 程 的 定时 不 当 ， 将 会 引起 输出 转 矩 的 急剧 变动 。 
两 个 离合 器 之 间或 离合 器 与 制动器 之 间 摩 氛 力 和 矩 的 替换 ， 总 会 有 或 多 或 少 的 中 断 闻 隔 或 重 
从。 重 秋 不足 或 重 着 过 多 ， 都 会 产生 不 应 有 的 换 档 冲击 。 

重 秋 不 足 是 指 待 分 离 的 离合 器 过 快 地 泄 油分 离 ， 待 结合 的 离合 器 未 能 建立 足够 的 油 压 ， 
因而 出 现 两 个 离合 器 传递 转 矩 间断 的 现象 。 在 这 个 重生 不 足 的 时 间 内 ， 输 出 转 和 矩 先是 下 降 过 
多 ， 随 后 又 急剧 上 升 ， 形 成 较 大 的 转 矩 扰动 。 与 此 同时 ， 发 动机 转速 也 得 不 到 平稳 地 过 渡 ， 
先是 因 负 荷 减 小 而 增 速 ， 后 义 因 负荷 急剧 增 大 而 降 速 。 

重合 过 多 是 指 在 待 结合 的 离合 器 已 经 能 够 传递 很 大 的 转 矩 时 ， 应 分 离 的 离合 器 还 没有 很 好 
地 汽油 分 离 ， 因 而 出 现 两 个 执行 机 构 同 时 工作 的 情况 。 在 一 个 短暂 时 间 内 ， 两 个 档 位 重 登 工 
作 ， 使 发 动机 和 输出 轴 都 受到 制 动 作用 ， 因 而 输出 轴 有 很 大 的 转 矩 扰动 。 随 后 又 因应 分 离 的 离 
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合 嚣 分离， 使 变速 器 输出 轴 的 转 和 矩 又 急剧 升 高 。 重 熏 过 多 的 转 矩 扰动 比重 全 不 足 时 更 严重 。 同 
时 发 动机 的 转速 先是 急 降 ， 后 再 回升 ， 表 现 出 不 稳 的 情况 。 重 受过 多 的 升 档 过 程 最 不 平稳 。 

所 以 要 对 两 个 交 蔡 换 档 的 执行 元 件 的 泄 油 、 充 油 过 程 进 行 控制 ， 以 得 到 最 满意 的 交替 衔 
接 。 过 去 ， 传 统 自 动 变速 器 是 通过 换 档 定时 控制 来 避免 换 档 执行 元 件 交 蔡 转 换 时 出 现时 间 差 
和 过 度 重合 的 现象 。 而 在 一 些 新 式 自动 变速 器 换 档 控制 上 ， 人 允许 两 个 元 件 交 蔡 转 换 时 出 现 重 
全 ,目前 一 些 5 前 速 和 6 前 速 变速 器 具有 这 种 重 登 换 档 控制 。 

例如 : ZF 公司 生产 的 6HP 系列 变速 器 在 执行 全 部 换 档 〈 从 第 1-6 档 位 和 从 第 6-1 档 位 ) 
时 ， 相 邻 两 档 的 换 档 执行 元 件 在 交替 作业 中 ， 就 是 利用 重 肆 换 档 。 也 就 是 说 ， 在 换 档期 间 ， 
正在 传递 力 的 离合 器 在 释放 前 保持 一 段 时 间 ， 直 到 相应 的 准 换 档 离合 器 随 着 正在 传递 力 的 离 
合 絮 压力 的 下 降 接 收 到 适合 的 转 矩 为 止 。 转 矩 的 协调 是 通过 加 档 时 短 时 间 降 低 发 动机 转 矩 ， 
或 在 减 档 时 增加 发 动机 转移 来 支持 换 档 过 程 。 
重要 换 档 的 最 大 优势 : 借助 于 重 至 换 档 ， 使 用 离合 器 的 电子 液压 控制 几乎 可 以 替代 
空转 































































































执行 器 数量 在 增多 的 同时 其 控制 类 型 也 在 改变 : 现在 ， 自 动 变速 器 执行 器 电磁 阀 数 量 越 
来 越 多 ， 开 关 型 电磁 阀 少 了 而 频率 的 电磁 阀 多 了 ， 控 制 油 路 的 机 械 滑 阀 数量 也 越 来 越 少 了 
(多 电磁 阀 控 制 的 目的 是 改善 换 档 质 量 )。 一 个 滑 阀 可 能 会 根据 油 路 的 转换 实现 多 用 途 ， 一 个 
简单 的 电磁 闪 也 会 实现 多 用 途 ， 它 既 可 以 实现 换 档 控制 ， 同 时 也 可 以 担负 油 压 调节 控制 。 在 
过 去 传统 型 电子 控制 自动 变速 器 中 ， 换 档 油 路 的 切换 是 靠 开 关 型 电磁 阀 来 控制 的 ， 只 是 一 个 
开关 型 的 切换 油 路 (为 使 换 档 执行 元 件 接 合 时 不 必 产 生 过 大 的 振动 ， 在 油 路 的 缓冲 控制 中 ， 
通常 采用 节 流 和 储 能 装置 实现 减缓 控制 )， 而 在 6HP 系列 中 的 执行 器 中 ， 采 用 6 个 具有 高 流 
量 特点 高 频率 的 脉 宽 调制 电磁 阀 ， 其 中 一 个 (EDS5) 主要 用 来 完成 系统 压力 调节 功能 ， 另 
外 一 个 〈EDS6) 用 来 完成 发 动机 与 变速 器 的 机 械 连 接 功 能 CTCC)， 剩 下 4 个 电磁 阀 
(EDS1-A、EDS2-B、EDS3-C、EDS4-E/D) 分 别 控制 着 5 个 换 档 执行 元 件 的 接合 与 分 离 。 
也 就 是 说 ， 换 档 油 路 控制 由 原来 的 开关 型 转变 为 调节 型 ， 这 样 就 大 大 改善 了 其 换 档 质量 ，。 
























































































































































三 、 自 动 变速 器 新 技术 给 维修 带 来 的 问题 及 规范 维修 





汽车 自动 变速 器 新 技术 的 不 断 涌现 ， 给 维修 工作 带 来 巨大 的 挑战 。 新 技术 的 演变 是 汽车 
工业 良性 发 展 的 自然 规律 ， 也 是 政策 法 规 要 求 下 的 必然 结果 。 自 动 变速 器 的 新 技术 主要 集中 
体现 在 电子 控制 方面 ， 特 别 是 控制 策略 方面 ， 当 然 也 涉及 自动 变速 器 液压 控制 系统 的 变革 以 
及 机 械 传递 组 合 。 
就 汽车 自动 变速 器 故障 ， 简 单 来 讲 ， 涉 及 的 就 两 个 内 容 : 一 个 是 故障 判断 ， 另 一 个 是 规 
范 化 维修 。 做 到 科学 诊断 和 规范 维修 其 实 并 不 简单 。 下 面 就 自动 变速 器 一 些 新 技术 变革 的 表 
现形 式 、 自 动 变速 器 新 技术 给 维修 带 来 的 一 些 新 间 题 ， 以 及 如 何 做 到 专业 化 、 规 范 化 、 标 准 
化 维修 进行 阐述 。 

汽车 自动 变速 器 向 多 档 位 发 展 是 必然 趋势 ， 现 如 今 在 国内 6 档 自动 变速 器 的 装 车 率 越 来 
越 高 ， 似 乎 要 占据 自动 变速 器 的 主流 市 场 。 比 如 : 德国 ZF 的 6HP 系列 ， 日 本 Aisin Warner 
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公司 的 TF-60、TR-60 以 及 TF-80 系列 ， 日 本 jatco 公司 的 W6AJA 系列 ，GM 的 6T 和 6L 
系列 等 。 档 位 数 的 增多 并 不 意味 着 机 械 元 件 和 液压 结构 趋 于 复杂 ， 相 反 ， 还 变 得 很 简单 ， 但 
从 整个 控制 方面 增添 了 很 多 新 的 内 容 。 这 主要 体现 在 如 下 几 个 方面 ， 

1， 换 档 控制 策略 方面 

为 体现 换 档 时 的 响应 速度 、 和 舒适 程度 、 安 全 性 能 以 及 更 趋 人 性 化 的 控制 等 ， 电 子 控制 从 
多 个 方面 来 考虑 换 档 策略 。 

换 档 策略 主要 体现 在 自动 变速 器 控制 软件 上 。 控 制 软 件 是 自动 变速 器 ECU 控制 功能 的 
核心 。 控 制 软件 一 般 包括 信号 输入 的 处 理 程序 、 换 档 执行 元 件 的 控制 程序 、 通 信 以 及 信息 输 
出 处 理 程序 等 ， 另 外 ， 控 制 软 件 中 一 般 还 包括 重要 的 控制 参数 表 ， 控 制 参数 表 随 换 档 控制 策 
略 的 不 同 而 异 ， 有 些 则 是 作为 系统 监测 用 的 。 

一 个 智能 型 控制 的 自动 变速 器 在 执行 换 档 切换 时 最 关键 的 是 考虑 复杂 情况 ， 当 然 这 跟 多 
方面 的 要 求 和 各 种 因素 有 关 。ECU 能 识别 不 同类 型 人 群 的 驾驶 习惯 来 完成 其 最 佳 换 档 时 刻 ， 
最 重要 的 还 是 在 于 特殊 行驶 情况 的 换 档 控制 策略 。 

1) 市 区 行驶 换 档 策 略 ， 主 要 考虑 燃油 经 济 性 和 换 档 舒适 性 。 由 于 城市 道路 交通 拥挤 ， 
汽车 只 需 发 出 很 低 的 行驶 功率 ， 应 减少 低速 范围 内 的 换 档次 数 以 改善 行驶 舒适 性 并 降低 
油耗 。 

2) 上 坡 路 行驶 换 档 策 略 ， 主 要 考虑 发 动机 的 输出 。 提 高 低档 使 用 范围 ， 避 免 使 用 高 档 ， 
在 一 般 坡 度 下 不 会 进入 超速 档 。 当 坡度 较 大 时 禁止 使 用 直接 档 ， 同 时 通过 增 大 延迟 换 档 时 间 
来 避免 频繁 的 换 档 循 环 ， 目 的 是 使 发 动机 在 较 高 转速 下 有 和 较 大 功率 用 来 克服 坡 路 带 来 的 
阻力 。 

3) 下 坡 行驶 换 档 策略 ， 主 要 考虑 安全 性 ， 下 坡 松 抬 加 速 踏 板 行驶 时 ， 为 了 提高 发 动机 
的 制 动 效 果 而 禁止 升 档 ， 如 果 施 加 制 动 还 会 降 档 。 降 档 时 应 注意 不 能 使 发 动机 超速 ， 因 此 降 
档 应 在 发 动机 转速 小 于 一 定数 值 时 进行 。 当 驾驶 人 再 次 深 踩 加 速 踏板 时 终止 此 控制 。 

4) 弯路 行驶 换 档 策略 ， 主 要 考虑 安全 性 。 向 心 加 速 
度 超过 一 定数 值 时 禁止 升 档 ， 向 心 加 速度 特别 大 时 禁止 
降 档 。 

5) 冰雪 路 面 行驶 换 档 策略 ， 主 要 考虑 安全 和 变速 器 
使 用 性 能 。 一 般 情 况 下 自动 变速 器 会 以 2 档 起 步 来 限制 “| 让 7 网 
过 大 驱动 转 矩 。 通 过 提前 升 档 延 迟 降 档 来 降低 驱动 转 矩 ， 
同时 还 禁止 连续 降 档 ， 避 免 过 大 的 转 和 矩 跳跃 ， 增 大 换 档 ? 冰 于 3 档 升 档 
延迟 来 减少 换 档次 数 。 

6) 高 原 地 区 行驶 换 档 策略 ， 主 要 考虑 发 动机 输出 。 
海拔 高 空气 稀薄 进 气压 力 低 发 动机 转 矩 下 降 。 此 时 通过 
改变 换 档 曲 线 〈 换 档 车 速 高 ) 的 方式 来 维持 发 动机 的 
转 和 矩 。 
7) 换 档 点 力矩 平衡 〈 重 大 控制 ) 控制 换 档 策略 ， 主 人 
要 考虑 动力 中 断 情况 。 重 盖 换 档 的 目的 是 为 了 避免 变速 Eh 
器 打滑 (图 5-21) 。 转 条 平 衡 方面 是 为 避免 重 释 带 来 的 干 图 5-21 重奏 换 档 曲 线 
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涉 ， 升 降 档期 间 通过 发 动机 来 平衡 转移 的 输出 。 

8) 减 转 矩 控制 策略 : 主要 考虑 换 档 舒 适 性 。 为 改善 换 档 品质 通过 改变 发 动机 输出 转 拢 
来 维持 换 档 过 渡 的 平顺 性 (图 5-22) 。 

9) 后 坐 力 控制 (N-D 缓冲 控制 ) 策略 : 主要 考虑 挂 档 舒 适 性 。 为 改善 挂 档 接 合 感觉 ， 
防止 后 坐 力 过 大 ，ECU 通过 改变 不 同 档 位 传动 比 来 减 小 后 坐 力 〈 图 5-23) 。 











车 速 传感器 


节气 门 位 置 传感器 ] 一 一 一 
宇 档 起 动 开 关 
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| 高 档 状态 
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[|_ 1 档 状 态 | 

















图 5-22 转 矩 减少 控制 图 5-23 ”入 档 感觉 控制 





10) 停车 回 空 档 控 制 策略 : 考虑 发 动机 的 燃油 经 济 性 。 为 降低 发 动机 负荷 ， 改 善 燃 油 经 
济 性 ， 同 时 考虑 变速 器 的 动力 损失 而 采取 的 相关 措施 (图 5-24)。 

11) 自动 变速 器 过 热 保 护 控 制 策略 : 主要 考虑 变速 器 的 温度 。 当 TCC 完全 接合 后 ， 变 
速 器 温度 仍 不 能 降低 到 其 限制 范围 ，TCM 便 采 取 不 换 档 、 限 制 发 动机 输出 转 矩 或 不 能 行驶 
的 措施 来 保护 变速 器 (图 5-25) 。 





























图 5-24 ” 踩 制 动 停车 回 空 档 控 制 图 5-25 过热 保护 控制 














12) 直接 换 档 控制 策略 : 主要 考虑 换 档 响 应 速度 和 换 档 舒适 性 。 直 接 通过 线性 电磁 阀 控 
制 离合 器 的 油 压 ， 使 变速 时 形成 理想 的 离合 器 油 压 ， 从 而 实现 高 品质 的 换 档 ， 同 时 也 增进 了 
换 档 响 应 时 间 (图 5-26 ) 。 
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2. 软件 的 匹配 和 自 适 应 方面 

软件 的 匹配 实际 上 就 是 一 种 程序 的 激活 
功能 或 各 系统 间 的 相互 认识 。 在 日 常生 活 中 
所 谓 自 适应 定义 是 指 生物 能 改变 自己 的 习性 ， 线性 电磁 闪 
以 适应 新 环境 的 一 种 特征 〈 应 变 能 力 ) 。 因 此 
直观 地 说 ， 汽 车 电 控 系统 的 自 适 应 控制 器 
(ECU 智能 化 ) ， 就 应 当 是 具备 这 样 自 我 完善 
功能 的 一 种 控制 器 。 当 外 界 因 数 变化 时 ， 它 
能 自动 修正 自己 的 控制 特性 ， 以 适应 控制 对 
象 和 扰动 因素 的 动态 特性 变化 。 比 如 说 ， 在 
维修 自动 变速 器 时 ， 调 整 了 一 些 部 件 的 工作 
间 际 更换 新 的 摩擦 片 );， 更换 了 一 些 密封 原 


AA08E 














制动器 
































件 等 之 后 ，ECU 势必 能 够 适应 新 的 信息 并 改 图 5-26 直接 换 档 控制 
变 控 制程 序 。 














汽车 各 电 控 系统 的 自 适应 控制 研究 对 象 也 是 具有 一 定 程度 不 确定 性 的 某 个 工作 系统 。 这 
里 所 谓 的 “不 确定 性 ”， 是 指 为 描述 被 控 对 象 及 其 环境 的 特征 ， 而 建立 的 数学 参考 模型 (类 
似 于 脉 谱 图 形式 )， 其 变化 过 程 不 是 完全 确定 的 ， 其 中 包含 一 些 未 知 因素 和 随机 因素 。 任 何 
一 个 实际 系统 都 具有 不 同 程度 的 不 确定 性 ， 这 些 不 确定 性 有 时 表现 在 系统 内 部 ， 有 时 表现 在 
系统 的 外 部 。 若 从 系统 内 部 来 讲 ， 描 述 被 控 对 和 象 的 数学 模型 的 结构 和 参数 ,设计 者 事先 并 不 
一 定 能 全 部 精确 知道 (重点 在 理论 测算 )。 而 作为 外 部 环境 对 系统 的 影响 ， 可 以 等 效 地 用 许 
多 扰动 来 表示 。 这 些 扰动 通常 也 是 不 可 完全 预测 的 〈 可 通过 假设 来 模拟 实况 )。 这 也 是 在 实 
际 维修 中 所 预料 不 到 的 一 些 问 题 。 

此 外 ， 还 有 一 些 测量 时 产生 的 不 确定 因素 也 会 进入 系统 。 面 对 这 些 客 观 存 在 的 、 各 式 各 
样 的 不 确定 性 因素 ， 如 何 设 计 适 当 的 控制 作用 ， 使 得 某 一 指定 的 性 能 达到 规定 指标 〈 控 制 曲 
线 )， 能 达到 并 保持 最 优 或 者 近似 最 优 ， 这 就 是 自 适应 控制 所 要 研究 和 解决 的 三 大 重点 问题 。 

常规 的 反馈 控制 系统 对 于 系统 内 部 特性 的 变化 和 外 部 扰动 的 影响 ， 都 是 具有 一 定 抑制 能 
力 的 。 但 是 由 于 设计 时 的 控制 器 参数 是 相对 固定 的 (不 可 能 任意 改变 )， 所 以 当 系统 内 部 特 
性 变化 ， 或 者 有 外 部 扰动 的 变化 ， 且 变化 幅度 很 大 时 ， 系 统 的 性 能 常常 会 大 幅度 下 降 ， 甚 至 
是 不 稳定 的 〔 无 法 确认 自 适 应 控制 范围 )。 

所 以 对 那些 对 象 特性 或 扰动 特性 变化 范围 很 大 ， 同 时 又 要 求 经 常 保持 高 性 能 控制 指标 的 
系统 ， 采 取 自 适应 控制 是 合适 的 ， 也 是 最 有 效 的 。 但 是 同时 也 应 当 指出 ， 自 适应 控制 比 常规 
反馈 控制 要 复杂 得 多 ， 设 计 、 制 造成 本 也 高 得 多 ， 还 需要 通过 长 时 间 的 时 效 验 证 ， 可 能 是 长 
期 行为 。 
ONO 
l | 
。 亿 全 ， 而 把 自 适应 到 解 为 自 学 习 。 当 然 ， 在 绝 大 部 分 新 款 千 型 中 匹配 在 前 自 半 应 在 
人 
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[ON NAN NASON NN 

人 样 自 适应 都 适应 不 过 来 。 当 然 ， 匹 配 是 一 种 方法 : 它 可 能 要 求 在 线 匹 配 ， 有 可 能 需要 

。 专用 的 设备 ， 也 有 可 能 需要 特殊 的 步 对 等 ， 自 适应 也 是 一 各 方法。 因此 就 表现 出 各 汽 
车 生产 厂 在 这 方面 的 技术 信息 垄断 。 ; 


RY 

作为 维修 人 员 如 果 不 了 解 这 些 信息 ， 又 不 知道 一 些 方 法 ,包括 一 些 硬性 条 件 等 ， 故 障 车 
即便 恢复 了 其 机 械 或 液压 功能 ， 也 依然 会 存在 一 些 固然 的 问题 。 比 如 ， 一 家 综合 修理 厂 更 换 
一 辆 新 款 车 型 的 全 新 自动 变速 器 后 ， 换 档 和 挂 档 神 击 感 比 较 强 ， 后 来 经 过 长 时 间 的 路 试 最 后 
只 剩 下 挂 前 进 档 冲击 一 个 故障 点 了 ， 但 最 后 找 不 到 真正 的 原因 ， 就 是 迟 迟 解决 不 了 (车 身 连 
接 部 件 的 更 换 和 调整 方方面面 的 工作 做 了 一 大 堆 )。 其 实 就 是 一 个 信息 、 一 个 方法 的 问题 ， 
如 果 知 道 了 ，5min 即 可 搞定 。 还 有 就 是 一 、 二 类 综合 修理 厂 通 常 将 自动 变速 器 维修 业务 委 
托 给 专业 自动 变速 器 修理 厂 来 做 ， 因 此 就 经 常 出 现 维修 后 的 变速 器 交 给 一 、 二 类 修理 厂 装 车 
以 后 存在 换 档 品质 故障 。 这 些 维 修 后 的 故障 都 跟 匹 配 和 自 适 应 有 关 ， 经 过 这 方面 的 操作 都 会 
很 容易 解决 。 

丰田 公司 自动 变速 器 的 匹配 : 清除 ECU 记忆 ; 自 适 应 是 通过 静态 摩擦 ( 制 动 停车 挂 档 
学 习 ) 和 动态 摩擦 (路 试 学 习 ) 来 完成 的 。 

大 众 /奥迪 自动 变速 器 的 匹配 : 通过 基本 设 定 ; 自 适应 ; 动态 摩擦 ( 按 要 求 路 试 学 习 )， 

GM 自动 变速 器 的 匹配 : 清除 TAP 数值 ， 自 适应 : 动态 摩擦 〈 按 要 求 路 试 学 习 ) 。 

富康 AL4 自动 变速 器 的 匹配 : 初始 化 设 定 ; 自 适应 ; 动态 摩擦 〈( 按 要 求 路 试 学 习 )。 

奔驰 、 宝 马 自 动 变 速 器 的 匹配 : 重新 设 定 (利用 原 厂 诊断 仪 ); 自 适应 : 也 是 通过 动态 
摩擦 〈 按 要 求 路 试 学 习 ) 来 完成 。 

有 了 信息 ， 有 了 方法 ， 有 了 条 件 ， 也 并 不 意味 着 什么 问题 都 可 以 解决 。 这 主要 跟 科学 的 
诊断 方法 和 规范 化 维修 有 关 ， 前 提 就 是 做 好 一 切 的 维修 工作 才能 进行 “匹配 ”和 “ 自 适 应 ”。 
新 型 自动 变速 器 的 故障 诊断 与 维修 离 不 开 以 下 几 个 重要 环节 ， 其 实 涉 及 更 多 的 还 是 规范 操作 
的 工艺 流程 。 整 个 维修 作业 过 程 由 两 类 人 员 来 进行 : 故障 诊断 由 汽车 诊断 技师 来 完成 ， 车 间 
操作 由 维修 技师 来 完成 。 

@ 进 厂 故障 诊断 。 进 厂 诊 断 是 自 
动 变速 器 故障 维修 中 确定 维修 项 目的 
最 关键 的 环节 ， 它 关系 着 维修 方向 与 
维修 结果 的 成 败 问题 (图 527) 。 

诊断 者 应 具备 的 条 件 ， 具有 一 
定 的 扎实 的 理论 基础 ， 还 要 具备 一 
定 实践 维修 经 验 ， 熟 悉 相 关 诊 断 工 
具 的 使 用 并 具有 数据 分 析 能 力 ， 能 
够 分 清 自动 变速 器 与 发 动机 之 间 的 
关系 以 及 自动 变速 器 与 其 他 系统 的 
关系 ， 这 样 才 能 进行 自动 变速 器 故 
障 的 判断 。 图 5-27 问 诊 
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首先 要 使 用 汽车 专用 检测 仪 进行 全 系统 检测 ， 消 除 与 自动 变速 器 有 关 的 其 他 系统 故障 。 
确认 自动 变速 器 为 大 修 项 目 以 后 就 要 进行 解体 环节 。 

@ 拆 印 。 按 规范 步骤 操作 : 

a， 分 解 前 ， 先 进行 变速 器 外 部 清洁 作业 ; 

b， 详细 了 解 、 确 认 所 维修 自动 变速 器 的 结构 及 控制 原理 ; 

c. 拆 纯 、 检 查 变 和 矩 器 及 外 围 附 件 ， 变 和 矩 器 在 检查 外 观 后 解体 检查 ， 电 器 元 件 要 测量 电 
阻 值 等 ; 

d. 拆 开 油 底 壳 ， 察 看 油 底 内 及 磁铁 上 的 铁 悄 和 油 迹 ,确定 其 是 否 属 正常 范围 ( 铜 、 铝 、 
铁 、 塑 料 、 橡 胶 等 ) 和 是 否 含 水 。 

@) 部 件 检查 。 

a， 离 合 器 和 制动器 的 检查 : 检查 离合 器 鼓 进 油 道 处 有 没有 被 密封 环 拉 伤 ， 活 塞 有 没有 
偏 麻 现象， 摩擦 片 有 无 烧 损 和 磨损 ， 密 封 轿 有 无 老化 ， 钢 片 是 否 有 人 烧灼 点 (图 5-28); 制 动 




















Te — 肾 








离合 器 B 组 件 
图 5-28 离合 器 组 件 


b. 其 他 机 械 部 件 的 检查 : 检查 单 向 离合 器 、 行 星 轮机 构 (图 5-29)、 输 入 及 输出 轴 、 轴 
承 的 磨损 程度 ,检查 止 推 热 片 、 密 封 环 是 否 损坏 。 


i 

















到 5-29 行星 轮 和 单 向 离合 器 
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压力 表 ， 最 大 量程 SONNAX 湿 
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2 节 流 孔 ， 用 来 校准 各 种 泵 
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图 5-30” 阀 体 真 空 测 试 
对 液压 控制 单元 的 检测 利用 真空 度 测 斌 比较 可 靠 ,， 要 有 日 的 的 针对 几 个 容易 磨损 的 阀 
(例如 主 调节 了 阅 、TCC 调节 阅 、 减 压 阀 等 ) 进行 测试 ， 以 判断 阁 体 的 好 坏 。 
d. 电磁 阀 的 检查 : 检查 电磁 阀 线圈 、 弹 簧 的 疲软 、 闪 芯 闪 孔 的 磨损 程度 等 〈 图 5-31)。 























图 5-31 电磁 阀 检测 








对 于 电磁 阀 最 关键 的 是 不 同 工 况 下 的 密封 性 能 测试 ， 这 必须 在 测试 机 上 来 完成 (通过 改 
变 工作 温度 、 电 流 、 电 压 来 观察 其 输出 压力 机 密封 性 能 的 可 靠 性 ) 。 

由 部 件 净 化 清洗 

a. 超声 波 清洗 : 为 保证 自动 变速 器 的 洁净 度 以 提高 维修 质量 ， 通 常情 况 下 会 利用 超声 
波 清洗 设备 进行 壳 体 及 零 部 件 的 清洗 (图 5-32) 。 
I 
| 


注意 : 对 零 部 件 清洗 完毕 后 ， 要 立即 用 压缩 空气 吹 干 各 部 件 (图 5-33)。 】 


RY 


b. 阀 体 、 电 磁 阀 清洗 ， 为 彻底 清洁 液压 控制 阀 体 以 及 电磁 阀 内 部 较 脏 的 污 物 ， 可 利用 
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图 5-32 零 部 件 清洗 























行 清 洗 ， 可 达到 清洗 目的 (图 5-34) 。 


=. 














图 5-34 阀 体 、 电 磁 阀 清洗 
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@) 部 件 测量 和 组 装 
a. 离合 器 、 制 动 器 组 件 的 组 装 和 测量 : 对 此 类 部 件 的 组 装 一 定 要 湿 装 ， 同 时 在 选用 材 


料 时 ， 
更 换 ， 








一 定 要 选用 正规 厂家 生产 有 质量 保证 的 配件 。 更 换 活塞 密封 圈 (注意 对 层 形 密封 圈 的 
如 图 5-35 所 示 )， 摩 擦 片 的 更 换 应 注意 浸泡 时 间 。 


在 测量 离合 器 或 制动器 组 件 间 际 时 ， 一 定 要 按照 厂家 手册 要 求 进行 操作 。 保 证 各 元 件 有 
合适 的 工作 间隙， 间隙 过 大 、 过 小 都 会 带 来 换 档 问题 (图 5-36)。 
b. 总 成 装配 和 测量 : 要 求 保 证 安全 操作 〈 把 自动 变速 器 安全 固定 在 翻转 架 上 图 5-37); 保证 

















周围 环境 清洁 性 (自身 洁净 度 、 设 备 清洁 度 、 这 体 的 洁净 度 等 );， 使 用 压缩 空气 不 要 用 棉 丝 等 擦 
拭 壳 体 或 部 件 ， 按 照 操 作 步 骤 正 确 安装 并 调配 各 项 间隙 ， 按 照 规 定 力矩 扭 紧 各 部 位 螺栓 。 








图 5-35” AT 密封 元 件 图 5-36 离合 器 间隙 测量 


c. 换 档 执行 元 件 测 漏 : 组 装 全 部 机 械 元 件 后 阀 体 没有 安装 前 )， 利 用 打压 机 和 压力 测 
试 板 分 别 对 每 一 个 用 油 元 件 进行 加 压 试验 (图 5-38) ， 确 保密 封 圈 、 活 塞 、 密 封 环 、 密 封 执 
的 密封 性 能 。 

















图 5-37 ”装配 图 5-38 换 档 执行 元 件 测 漏 
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@ 总 成 测试 流程 和 测试 项 目 。 将 变速 器 完全 组 装 好 后 ， 需 要 进行 台 架 试验 (图 5-39)， 
主要 通过 台 架 试验 来 验证 维修 各 个 环节 是 和 否 达 到 维修 标准 。 并 且 通 过 台 架 试验 来 模拟 车 上 的 
道路 试验 ， 以 满足 自动 变速 器 在 不 同 工 况 下 工作 要 求 。 























图 5-39 总 成 台 架 测试 


es 
台 架 试验 操作 要 求 及 步 又 如 下 
a. 确保 操作 的 安全 性 ; | 
b. 将 变速 器 正确 组 装 到 台 架 上 ; 
c. 做 到 规范 操作 ; 1 
d. 确定 好 测试 项 目 ; 1 
e. 进行 模拟 测试 〈 工 况 测试) 
f 进行 数据 分 析 1 
5 判断 是 否 符合 测试 要 求 和 测试 标准 ， 


二 
@ 路 试 项 目 和 路 试 标准 〈 竣 工交 车 )。 完 成 台 架 试验 后 ， 如 满足 各 项 测试 要 求 ， 将 变速 
器 装 车 后 进行 道路 试验 。 路 试 前 要 完成 ， 


0 





NN 


a. ATF 标准 量 的 检查 ; 
b， 连接 诊断 仪器 确定 电 控 系 统 无 存储 故障 记忆 ; 
; ce 油 压 表 的 连接 ; 
; d. 利用 诊断 仪 清除 ECU 的 原始 记忆 (匹配 工作 ); 
: 。 确保 满足 路 试 要 求 的 所 有 准备 工作 ， 


人 人 人 全 全 全 全 全 全 全 人 人 全 人 人 人 人 人 人 人 全 全 全 全 人 人 人 人 全 人 人 人 人 人 人 全 全 全 
一 切 准 备 就 绪 后 ， 要 按照 路 试 要 求 和 路 试 标准 进行 路 试 。 路 试 时 的 要 求 及 路 试 项 目 
如 下 : 
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NO NO NO NE NO NE CONE NO NO NO ONO NO NO NE NO NO NO NO NO NO NO NE NO NE NO NO NO NO NO NE NE ENE NO NE NE NE NE NE 

a. 在 确保 道路 的 安全 性 和 车 辆 的 安全 性 下 进行 路 试 。 ' 

b. 按照 要 求 ， 根 据 不 同 发 动机 工 况 进行 换 档 正 时 曲线 的 确认 (1/4、1/2、2/3 
加 速 足 板 开 度 驾 驶 )。 

c, 利用 诊断 仪器 来 读 取 交 算 帘 TCC 控制 参数 和 工作 要 求 。 

d. 路 试 过 程 中 ， 时 时 观察 变速 器 工作 温度 非常 重要 ， 以 避免 变速 器 工作 温度 过 
高 而 烧 损 变速 器 。 

e. 观察 油 压 表 指 针 指 示 的 油 压 数值 的 变化 ， 这 一 点 非常 重要 ,特别 是 对 于 效 片 
的 变速 器 ， 油 压 的 不 稳定 可 能 会 导致 冲击 和 打滑 故障 的 出 现 。 

f., 通过 路 试 来 验证 换 档 质 量 好 十 (结合 动态 参数 的 变化 )。 

g. 确保 以 上 项 目 均 正 常 的 情况 下 ,还 要 测试 发 动机 制 动 和 强迫 降 档 功 能 有 无 
实现 。 

h. 在 路 试 过 程 中 ， 注 意 自动 变速 器 内 部 有 无 异 响 故 障 的 发 生 。 

i 在 所 有 路 试 项 目 当中 ， 要 观察 动态 数据 的 变化 ， 并 对 数据 进行 分 析 。 

j. 按照 所 维修 自动 变速 器 的 要 求 ， 进 行 相关 的 匹配 和 自 适应 ， 以 使 全 部 项 目 都 达 
到 使 用 要 求 。 

k. 路 试 后 ， 还 要 进行 全 方位 检查 ， 确 信 无 误 后 ， 方 可 交 车 使 用 。 


ES 

总 结 : 自动 变速 器 新 技术 的 不 断 涌 现 ， 更 加 促进 整个 维修 行业 对 行业 规范 要 求 、 标 准 要 
求 以 及 维修 人 员 素 质 的 要 求 得 到 进一步 的 提高 。 因 此 尽快 普及 自动 变速 器 维修 技术 的 培训 人 迫 
在 眉 睫 ， 也 只 有 这 样 ， 才 能 提高 维修 行业 的 整体 水 平 ， 更 好 地 服务 于 社会 。 


四 、 汽 车 自动 变速 器 新 技术 、 新 结构 
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随 着 全 球 汽车 工业 的 飞速 发 展 ， 汽 车 发 展 经 历 了 三 大 革命 性 阶段 ， 即 动力 革命 、 传 动 革 
命 和 控制 革命 。 控 制 革命 的 本 质 就 是 实现 自动 化 和 智能 化 控制 。 它 是 由 各 总 成 的 单独 控制 向 
着 模块 化 、 一 体 化 综合 集成 控制 方式 迈进 ， 从 一 般 化 控制 向 智能 化 、 网 络 化 控制 方向 发 展 。 

1) 整体 机 械 结构 逐步 简化 。 从 
近 几 年 新 型 自动 变速 器 整体 结构 上 
看 ， 在 机 械 和 液压 方面 似乎 越 来 越 简 
化 其 设计 结构 (图 5-40)， 行 星 排 数 
量 没有 增加 ， 换 档 执行 元 件 少 了 ， 液 
压 阀 门 数 量 也 少 了 ， 错 综 复杂 的 油 路 
变 得 简单 了 ,但 档 位 数 却 增多 了 ， 但 
在 其 电子 控制 方面 要 求 越 来 越 精确 。 
全 球 著名 自动 变速 器 供应 商 ZF 公司 
2001 年 为 宝马 推出 使 用 的 6HP 系列 
以 及 日 本 受信 公司 为 大 众 途锐 吉普 图 5-40 ” 换 档 执行 元 件 和 行星 排 
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推出 的 09D 6 前 速 智能 型 变速 器 就 是 一 个 例子 。 虽 说 档 位 数 增多 , 但 其 整体 结构 却 比较 简 
单 ， 在 5 档 变速 器 基础 上 行星 排 数 量 没有 增加 ， 同 时 换 档 执行 元 件 的 数量 还 在 减少 ， 只 有 5 
个 (3 个 离合 器 和 2 个 制动器 )， 通 过 在 每 一 个 档 位 利用 2 个 换 档 执行 元 件 的 组 合 ， 来 控制 
“ 莱 佩 莱 捷 式 ” 行 星 轮机 构 ( 实 际 上 就 是 由 一 组 单 排 加 上 一 组 拉 维 娜 )， 实 现 6 前 1 倒 的 变速 
功能 ， 其 动力 传递 简 图 如 图 5-41 所 示 。 
































| 








图 5-41 09D 6 档 自动 变速 器 动力 传递 简 


























ZF 公司 近年 推出 8 前 速 变速 器 并 应 用 在 宝马 车 系 上 ， 在 其 机 械 结构 上 8 档 变速 絮 使 用 
了 带 有 4 个 行星 轮 组 和 5 个 换 档 元 件 的 全 新 齿轮 组 概念 (图 5-42)。 由 于 每 个 档 位 只 需要 3 
个 换 档 元 件 控制 ， 因 此 变速 器 内 部 的 能 量 损失 大 大 地 降低 ， 其 传动 简 图 如 图 5-43 所 示 。 


























和 5-42 8HP 系列 变速 器 内 部 结构 











2) 机 械 元 件 的 改进 
中 液 力 变 矩 需 在 结构 上 的 新 改进 。 在 2006 年 后 ， 新 款 宝马 车 系 上 所 选用 的 新 型 
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图 5-43 8HP 系列 传动 简 图 








GA6HPTU 6 速 自动 变速 器 中 使 用 一 种 新 型 结构 液 力 变 矩 避 。 在 这 种 液 力 变 矩 絮 内 装 有 高 效 
扭转 减 振 系 统 。 在 装 有 汽油 发 动机 的 车 辆 上 用 的 是 一 个 涡轮 扭转 减 振 器 (TTD)， 如 图 5-44 
所 示 。 在 柴油 发 动机 车 辆 上 则 用 的 是 一 个 双 减 振 需 液 力 变 矩 器 (ZDW)， 如 图 5-45 所 示 。 
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图 5-44 ”涡轮 扭转 减 振 器 (TTD) 图 5-45 双 减 振 器 液 力 变 矩 器 (ZDW) 
1 一 环形 弹簧 套件 “2 一 锁 止 离合 器 活塞 ”3 一 变 矩 器 壳 体 1 一 环形 弹 敌 ”2 一 变 矩 器 壳 体 ”3 一 涡轮 4 一 泵 轮 
4 一 涡轮 5 一 泵 轮 6 一 导 轮 7 一 变速 器 输入 轴 5 一 导 轮 6 一 变速 器 输入 轴 7 一 环形 弹 答 套 件 








a. 涡轮 扭转 减 振 器 CTTD) 是 一 种 经 典 的 扭转 减 振 恬 ， 其 初级 侧 〈 发 动机 侧 ) 与 液 力 
变 矩 器 的 涡轮 以 固定 方式 连接 ， 因 此 提高 了 初级 侧 的 飞轮 质量 ， 从 而 明显 改善 了 减 振 特 性 。 
变 矩 器 锁 止 离合 器 分 离 时 ， 即 处 于 变 矩 器 运行 模式 时 ， 来 自 涡轮 的 动力 不 像 通常 那样 传输 到 
变速 器 输入 轴 上 。 涡 轮 将 动力 传输 到 扭转 减 振 器 的 初级 侧 。 涡 轮 扭转 减 振 器 的 次 级 侧 与 变速 
器 输入 轴 连 接 在 一 起 。 因 为 液 力 变 矩 器 不 传输 振动 ， 所 以 转 抢 减 振 器 不 必 有 承担 减 振 功 能 。 在 
这 种 情况 下 ， 其 工作 方式 与 一 个 刚性 传动 元 件 非常 相似 。 变 和 抢 器 锁 止 离合 器 接合 时 ， 动 力 直 
接 从 离合 器 传输 到 涡轮 扭转 减 振 器 的 初级 侧 。 由 于 此 时 与 变 矩 器 涡轮 之 间 为 刚性 连接 ， 因 此 
提高 了 初级 侧 的 飞轮 质量 。 动 力 通过 涡轮 扭转 减 振 器 传输 到 变速 器 输入 轴 上 ， 扭 转 振动 可 以 
























































484 BD 


加 
第 五 章 自动 变速 器 技术 论文 ZA 





非常 有 效 地 过 滤 掉 。 通 过 这 个 系统 可 以 在 不 降低 舒适 性 的 情况 下 ， 使 变 矩 器 锁 止 离合 器 的 接 
合 时 间 明 显 提前 。 这 样 可 以 使 变速 右 与 发 动机 之 间 的 连接 更 直接 ， 从 而 提高 动力 性 ， 旦 降低 
了 耗 油 量 和 尾气 排放 量 。 

b. 双 减 振 器 液 力 变 矩 器 (ZDW) : 主要 由 一 个 前 置 减 振 器 和 一 个 涡轮 扭转 减 振 器 组 成 。 
第 一 个 减 振 器 的 初级 侧 与 变 矩 器 锁 止 离合 器 连接 ， 次 级 侧 与 第 二 个 减 振 器 的 初级 侧 连 接 ， 后 
者 的 连接 方式 像 带 有 变 矩 器 涡轮 的 〈TTD) 一 样 为 刚性 连接 。 变 和 矩 器 锁 止 离合 器 分 离 时 动 
力 传输 与 TTD 相同 。 动 力 从 涡轮 经 过 双 减 振 器 (未 经 过 减 振 ) 传输 给 变速 央 输 入 轴 。 变 珑 
器 锁 止 离合 器 接合 时 ， 动 力 通过 由 一 个 环形 弹簧 组 成 的 第 一 个 减 振 器 传输 。 动 力 从 此 处 传输 
给 第 二 个 减 振 器 ， 该 减 振 器 的 功能 与 TTD 相当 ， 也 由 两 个 环形 弹簧 组 成 。 整 个 锁 止 控制 过 
程 也 就 是 相当 于 两 次 减 振 处 理 。 由 于 进一步 改善 了 减 振 特 性 ， 因 此 变速 器 更 适应 柴油 发 动机 
的 转动 不 均匀 性 。 

在 日 本 丰田 大 霸王 车 系 的 新 6 档 自 动 变速 右上， 把 变 矩 器 泵 轮 与 涡轮 之 间 的 总 厚度 设计 
变 罕 ， 如 图 5-46 所 示 ， 优 点 是 空间 小 ， 传 出 效率 高 ， 但 缺点 是 安装 时 较 困难 。 











































































































图 5-46 ”新 款 丰 田 大 霸王 U660E 自动 变速 器 的 变 矩 器 





@ 换 档 执 行 元 件 一 一 离合 器 在 结构 上 的 改进 。 离 合 器 在 结构 上 由 原来 的 一 个 主 活塞 变 
为 两 个 活塞 〈 一 个 可 移动 的 主 活塞 和 一 个 不 可 移动 的 副 活塞 )。 在 一 些 新 式 自 动 变速 器 的 离 
合 需 活塞 设计 中 ， 已 加 入 了 一 个 静态 的 活塞 〈 不 可 移动 的 活塞 )， 用 一 油封 封 住 其 外 边缘 。 
这 个 活塞 在 离合 器 的 工作 侧 与 回 位 侧 〈 弹 簧 力 ) 形成 一 个 压力 平衡 腔 〈 主 、 副 活塞 之 间 ) 。 
工作 腔 内 的 ATF 离心 力 与 平衡 腔 的 离心 力 一 样 ， 两 种 离心 力 抵 消 ,活塞 在 弹簧 力 的 作用 下 
与 离合 器 片 分 离 ， 主 动 片 和 从 动 片 之 间 就 有 足够 的 间 际 ， 就 不 会 产生 不 必要 的 摩擦 。 

工作 时 ， 主 活塞 从 静态 平衡 活塞 〈 副 活塞 ) 的 油封 请 过 。 注 意 : 没有 内 油封 ， 因 为 只 
离心 力 ， 所 以 不 需 内 油封 。 在 过 去 传统 型 离合 器 中 只 有 一 个 主 活塞 ,为 了 消除 因 转 动 而 造成 
的 残余 压力 ， 在 离合 器 活塞 上 加 装 一 个 单 向 球 ， 有 些 车 型 将 这 个 单 向 球 安装 在 离合 器 鼓 上 ， 
其 作用 都 一 样 。 当 离合 器 工作 时 ， 单 向 球 起 到 密封 的 作用 ， 离 合 器 压力 释放 时 单 向 球 打开 ， 






















































































4 485 


1 0 过， 自动 变速 器 故障 维修 案例 分 析 与 经 验 集锦 





将 离合 器 因 转动 形成 的 残余 压力 尽快 的 释放 
掉 。 新 式 离合 器 的 结构 ， 如 图 5-47 所 示 。 

新 式 离合 器 的 工作 原理 : 从 两 侧 进 油 冲 
击 离合 器 主 活塞 (一 面 是 主 油 压 ， 一 面 是 润 
滑 压 力 ) 。 当 离合 器 主 活塞 工作 侧 没有 施加 
系统 工作 压力 时 (由 ECU 指令 换 档 电磁 阀 来 
实现 ) ， 只 能 通过 润滑 油 通 道 (例如 奥迪 
A6L 轿车 09L 自动 变速 器 的 离合 器 ) 对 压力 
均衡 空间 〈 两 个 活塞 中 间 ) 充 装 很 小 的 压 
力 。 当 离合 器 没有 旋转 时 ， 这 部 分 很 小 的 压 
力 不 会 保存 ， 直 接 从 副 活塞 中 间 流 出 。 这 是 
因为 副 活塞 中 间 没 有 密封 圈 。 如 果 离 合 器 旋 
转 ， 则 像 在 离合 器 油 包 中 一 样 ， 封 闭 在 压力 图 5-47 新式 离合 器 
均衡 空间 的 油 受 到 同样 的 力 ( 动 态 离 心 压力 
建立 ) 。 因 此 当 离 合 器 主 活塞 工作 侧 施加 系统 工作 压力 时 ， 主 活塞 开始 移动 ， 此 时 主 活塞 
两 端 都 有 压力 〈 一 侧 是 主 油 压 ， 一 侧 是 离心 压力 ) ， 两 种 压力 相互 抵触 ， 这 样 离合 器 活塞 
的 表面 压力 得 到 均衡 ， 同 时 还 起 到 减 振 的 作用 ; 当 离 合 器 压力 释放 时 ， 离 心 压力 又 协助 
主 活塞 的 回 位 弹簧 将 主 活塞 迅速 压 回 到 其 原始 位 置 ， 保 证 了 离合 器 摩擦 元 件 的 工作 空间 。 
其 工作 原理 如 图 5-48 所 示 。 

离合 器 活塞 \、 

















气缸 空间 一 三 


一 挡 板 








图 5-48 ”新 式 离合 器 工作 原理 








@@ 油泵 的 改进 。 除 了 机 械 液 压 离 合 器 以外， 油泵 也 得 到 改进 (大 众 途锐 09D 自动 变速 
恬 )， 在 一 些 新 款 车 型 自动 变速 右上， 新 式 油泵 不 再 采用 铜 套 与 变 矩 器 驱动 勃 贷 相配 合 ， 
是 采用 深 针 轴承 ， 如 图 5-49 所 示 ， 这 样 就 大 大 减少 了 因 磨 损 而 损坏 油泵 的 问题 。 也 就 是 说 ， 
这 种 结构 的 更 新 ， 将 使 油泵 的 使 用 寿命 大 大 地 提高 。 
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变速 器 侧 油泵 发 动机 侧 油 泵 











图 5-49 ”新 式 油泵 








3) 液压 控制 系统 的 更 新 。 在 新 型 自动 变速 器 液压 系统 中 ， 机 械 阀 门 的 数量 越 来 越 少 ， 
有 些 变 速 器 居然 还 达 不 到 10 个 (比如 ， 马 自 达 4F27E 自动 变速 器 只 有 9 个 机 械 阀 门 )。 但 
近 几 年 发 现在 新 型 自动 变速 器 液压 系统 中 却 多 了 一 个 阀门 减 压 阀 (也 叫 电磁 压力 调节 
阀 )。 该 阀门 非常 重要 ， 它 是 一 个 调节 式 立 门 ， 其 主要 作用 就 是 为 全 部 电磁 阀 提 供 一 个 约 
500kPa 左右 的 衡 压 力 。 其 工作 原 
理 图 如 图 5-50 所 示 。 不 论 外 界 压 
力 如 何 变 化 ， 该 阀门 输出 压力 永远 
都 是 一 个 衡 奈 。 所 以 当 该 阀门 出 现 
故障 时 (正常 磨损 或 动作 不 灵敏 )， 
其 输出 压力 不 再 是 规定 的 衡 压 而 变 
为 错误 压力 (可 能 是 300kPa， 也 
可 能 是 800kPa 或 更 高 )， 但 错误 的 








出 油 油 路 














港 油 油 路 A 
压力 ，ECU 并 不 知晓 ， 因 此 ECU Ts 油 二 由 二 
仍 按 固有 的 指令 程序 进行 控制 ， 因 和 
此 就 会 导致 出 现 换 档 质 量 的 故障 
( 注 : 新 型 自动 变速 器 换 档 质量 故 图 5-50 减 压 阀 的 工作 原理 


障 较 多 ) 。 

4) 传感器 逐步 走向 数字 化 。 过 去 传统 型 变速 器 的 传感器 大 部 分 都 是 模拟 信号 的 磁 电 型 
传感器 以 及 开关 触 点 型 传感器 ， 而 现在 大 部 分 新 型 自动 变速 器 的 传感器 则 被 数字 信号 的 霍 尔 
型 传感器 所 奉 代 ， 图 5-51 是 新 款 丰 田 U660E 自动 变速 器 输入 与 输出 转速 传感器 。 自 动 变 速 
器 ECU 只 识别 数字 信号 ， 模 拟 信号 则 需要 转换 为 数字 信号 后 才 被 采纳 ， 这 样 信息 传递 更 加 
可 靠 ， 控 制 越 加 精确 。 目 前 一 些 高 端 车 型 的 自动 变速 器 不 但 在 速度 传感器 上 采用 数字 信和 号 ， 
而 且 在 位 置信 号 和 温度 信号 上 也 采用 霍 尔 形式 的 数字 传感器 ， 比 如 奥迪 09E 或 09L 变速 器 
等 同时 将 部 分 车 型 的 ECU 与 传感器 采用 集成 控制 。 
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反 向 绩 速 度 传感器 
答 2 请 序 作 六 只 ( 霍 尔 IC 型 ) 








到 5-51 堆 尔 式 输入 与 输出 转速 传感器 


























5) 执行 器 控制 类 型 逐步 走向 频率 化 。 在 过 去 传统 型 电子 控制 自动 变速 器 中 换 档 油 路 的 
切换 是 靠 开 关 型 电磁 阀 来 控制 的 ， 该 油 路 只 是 一 个 开关 型 的 切换 油 路 (为 使 换 档 执行 元 件 接 
合 时 不 必 产 生 过 大 的 振动 ， 在 油 路 的 缓冲 控制 中 ， 通 常 采 用 节 流 和 储 能 装置 实现 减缓 控制 ) 。 
而 在 6HP 系列 中 的 执行 器 中 采用 6 个 具有 高 流量 特点 高 频率 的 脉 宽 调制 电磁 阀 (图 5-52)， 
其 中 1 个 (EDS5〉 主要 用 来 完成 系统 压力 调节 功能 ， 另 外 1 个 〈EDS6) 用 来 完成 发 动机 与 
变速 器 的 机 械 连 接 功 能 “TCC)， 剩 下 4 个 电磁 阀 (EDS1-A、EDS2-B、EDS3-C、EDS4-E/ 
D) 分 别 控制 着 5 个 换 档 执行 元 件 的 接合 与 分 离 。 也 就 是 说 ， 换 档 油 路 控制 由 原来 的 开关 型 
转变 为 调节 型 ， 这 样 就 大 大 改善 了 其 换 档 质量 。 目 前 这 款 变速 器 主要 广泛 应 用 在 宝马 、 奥 
迪 、 捷 豹 等 高 级 轿车 上 。 




































































固定 螺栓 


图 5-52 6HP 系列 中 的 6 个 高 频率 电磁 阀 
MV1 一 开关 电磁 阀 ”EDS1~EDS6 一 高 频 线性 电磁 阀 














6) 电子 控制 上 的 更 新 
9 重合 换 档 控 制 。 以 新 奥迪 A6L 09L 变速 器 为 例 ， 该 变速 器 在 执行 全 部 换 档 (从 1-6 
档 位 和 从 6-1 档 位 ) 时 ， 在 各 换 档 点 上 换 档 执行 元 件 相互 交替 作业 时 出 现 的 重 登 控制 现象 就 
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是 所 谓 的 重合 换 档 。 也 就 是 说 ， 在 换 档期 间 ， 正 在 传递 力矩 的 离合 器 保持 一 段 时 间 ， 直 到 相 

















应 的 准 换 档 离合 器 随 着 正在 传递 力矩 的 离合 器 压力 的 下 降 接 收 到 适合 的 转 矩 为 止 。 控 制 系统 


通过 加 档 时 得 时 间 降 低 发 动机 转 久 
央 时 ， 曾 


速 器 在 执行 升 档 或 降 挡 控 











动 变速 器 故障 时 所 出 现 的 闯 车 或 撮 车 现象 ) 。 












































E， 或 在 减 档 时 增加 发 动机 转 和 矩 来 支持 换 档 过 程 ， 这 样 ， 变 
不 会 出 现 所 谓 的 元 件 运动 干涉 现象 〈 也 就 是 在 日 常 维修 自 





重 胎 换 档 功能 最 大 的 特点 就 是 借助 于 重合 换 档 ,使 用 离合 器 的 电子 液压 控制 几乎 可 以 蔡 
代 空 转 。 
@ 智能 型 控制 。 在 新 式 的 电子 控制 自动 变速 器 中 ， 智 能 化 控制 新 技术 将 使 驾驶 汽车 变 














得 更 加 轻松 。 那 是 因为 它 具 有 一 定 的 “智慧 >， 而 且 具 有 模仿 人 体 大 脑 功能 及 决策 功能 ， 其 
传感器 能 够 自动 感知 不 同 驾驶 人 的 驾驶 性 情 及 不 同 路 况 ， 识 别 出 行 驶 阻力 、 上 坡 、 下 坡 等 路 
况 信息 ， 并 将 相关 信息 告诉 “大 脑 ” 一 一 中 央 控 制 器 ， 中 央 控 制 器 则 根据 传感器 提供 的 信息 




















自动 地 在 最 佳 时 间 进 行 换 档 变速 ， 并 同步 控制 发 动机 输出 恰当 的 转 矩 和 转速 。 芝 驶 人 只 需 任 
意 操作 加 速 踏板 ， 就 可 实现 自动 换 档 变速 。 新 型 智能 化 自动 变速 器 的 实施 ， 将 带 来 机 械 传动 





-人 
革命 ， 


领域 的 数字 
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= 





央 类 型 大 致 分 为 : 动态 探 
动态 探 
压 。 而 稳 态 探 人 
是 温度 的 影响 。ECU 通 
数 随 六 
擦 系数 降低 有 两 方面 的 原因 : 





















































温 升 高 而 变化 的 因素 能 








央 和 稳 态 控制 。 


判 主要 用 于 监控 换 档 时 传动 比 的 变化 。 这 种 反馈 式 控制 主要 月 
判 主要 是 考虑 换 档 执行 元 件 摩擦 片 材料 的 摩擦 系数 发 生变 化 时 带 来 的 影响 。 第 
过 变速 器 内 部 的 油 温度 传感器 感知 AIF 温度 
判 程序 中 加 以 修正 。 





在 ECU 控 
一 是 可 能 的 泄漏 。 























将 把 传统 的 汽车 升华 成 骑 在 轮子 上 的 “计算 机 ”。 
(3 自 适应 控制 。 新 型 自动 变速 右 的 适应 性 控 



































的 变化 


A 一 
2 





离合 器 的 泄漏 会 造成 容量 下 





出 意义 较 大 。 这 种 适应 性 控制 功能 根据 其 
昌 于 精确 地 控制 换 档 油 





< 








1> 


， 使 材料 的 摩擦 系 


是 摩擦 系数 降低 的 影响 。 摩 


降 ， 引 起 摩擦 片 打 





滑 、 发 热 ， 进 而 使 摩擦 系数 进一步 降低 ， 最 终 导致 变速 器 摩擦 片 烧 损 ， 二 是 自然 磨损 。 离 合 


时 


二 


器 























大 会- 


ECU 通过 输 
部 存储 数据 进行 比较 得 到 ) ， 





维持 换 档 压力 通过 ECU 控制 电磁 阀 使 


比如 说 离合 器 或 人 
































TD 























程序 对 传动 比 的 偏离 非 
压力 下 工作 ， 有 利于 提高 经 
由 模糊 逻辑 控 1 

















性 














作用 











Lo 


关 。 模 糊 控制 不 依赖 于 系统 精确 的 数学 模型 ， 它 采用 


， 也 使 得 油 
这 就 是 一 些 美 国 车 系 的 自动 变速 器 闭环 控 


、 制 动 器 中 的 摩擦 片 长 时 间 摩 擦 ， 必 然 形成 磨损 ， 磨 损 后 导致 元 件 冲 油 时间 加 长 ， 继 而 使 摩 
擦 系数 的 降低 。 通 用 公司 大 部 分 自动 变速 器 所 采用 的 控制 方法 是 ， 当 一 个 档 位 状态 确定 后 ， 
入 及 输出 轴 转 速 传 感 融 监控 齿轮 传动 比 ， 如 果 不 是 所 要 求 的 传动 比 ( 与 ECU 内 
出 动 器 打滑 即 会 得 到 错误 的 传动 比 ， 这 村 
压 进 一 步 升 高 ， 直 至 得 到 该 正确 传动 比 。 这 个 调节 
灵敏 ， 可 以 起 到 保护 自动 变速 絮 的 


提高 经 济 


lL 为 了 





台 已 
人 泵 能 


判 。 


在 最 小 所 需 

















探索 式 控 





周 规 则 ， 


本 质 上 是 线性 的 ， 而 且 模糊 控制 对 过 程 参数 改变 不 敏感 ， 这 对 于 经 常 在 不 同 工 况 下 工作 的 自 


动 变速 器 来 说 是 非常 重要 的 。 
器 是 模拟 人 类 控制 特 生 








E 的 一 种 语 





运用 模糊 到 


CS 





后 


控制 名， 其 设 记 





主要 包括 模糊 控 





LE 论 进 行 控制 的 关键 是 模糊 控制 絮 的 设计 。 模 糊 控 制 
判 噩 的 结构 选择 、 模 糊 规 





则 的 选取 、 确 定 模糊 控制 器 模糊 化 和 解 模糊 方法 及 模糊 控制 器 输入 和 输出 变量 的 领域 等 ， 其 





核心 是 模糊 规则 的 选取 。 总 之 ， 模 糊 控 制 的 功 
预测 到 驾驶 人 的 下 一 个 动作 ， 并 最 终 实现 最 佳 换 档 





会 口 部 | 


能 就 是 ECU 








二 间 控制 等 。 


具有 模仿 人 体 大 脑 的 功能 ， 能 够 
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